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INTRODUCCION

Se presenta el primer plan de desarrollo para el Instituto de Geociencias (IGC), creado
por el H. Consejo Universitario en su sesion del 21 de marzo del 2024 a partir del Centro de
Geociencias. Este documento busca establecer la estructura académica del Instituto, aprovechar
la madurez del personal académico de la entidad académica, para establecer lineas de accion

que permitan consolidar al IGC como una institucion lider en las Ciencias de la Tierra en México
y América Latina, con amplio reconocimiento local, nacional e internacional, aunado a la
calidad del trabajo académico y recursos humanos que emanan de la institucidn, asi como a la
vinculacién con diversos ambitos de la sociedad, y comprometida con las labores esenciales
encargadas por la rectoria.

ste documento presenta una manera novedosa

de estructurar el campo de conocimiento de

las geociencias realizadas en el Instituto, en

diversas lineas de investigacion que han sido agrupadas en

preguntas basicas de la misma. Esta aproximacion, va mas

alla del agrupamiento de los distintos proyectos e intereses

de investigacion en lineas de investigacion y presenta

las preguntas basicas que estan detrds de los diversos

proyectos de investigacion que se llevan a cabo, lo anterior

con la finalidad de generar herramientas que faciliten la

socializaciéon del trabajo y conocimiento generado por el

personal académico del Instituto y que reflejan la posicion

del mismo en la vanguardia de la investigacion en las Ciencias
de la Tierra.

El plan busca el fortalecimiento de la vida académica

del Instituto a partir del establecimiento del andamiaje legal

del nuevo IGC, en particular el establecimiento del marco

ANTECEDENTES

El Instituto de Geociencias fue creado el 21 de marzo del
2024 en la Sesion Extraordinaria del Consejo Universitario en
la que se aprob¢ la transformacién del Centro de Geociencias
en Instituto de Geociencias. Tras cerca de 25 ainos como
un polo de desarrollo de la Universidad en el Centro de
México, el esfuerzo del personal académico se vio coronado
en la formacién del 6° Instituto dentro del subsistema de
la investigacion cientifica afuera del campus de Ciudad
Universitaria, y el 2° en el Campus UNAM-Juriquilla.

El Instituto de Geociencias (IGC) es un ejemplo exitoso
de los esfuerzos de descentralizacién de las actividades
académicas que la UNAM inici6 hace tres décadas y que
reflejan el compromiso de la Universidad con su caracter
Nacional. En particular, el Centro surgié del interés conjunto
de los Institutos de Geofisica y Geologia para optimizar las
actividades geocientificas en el centro de México, por lo que
se cred, inicialmente, la Unidad de Investigacion en Ciencias
de la Tierra a partir del cuerpo académico de la Estacién
Regional del Centro del Instituto de Geologia, asi como
diversos académicos procedentes del Instituto de Geofisica. A
partir de la consolidacién de estos grupos, se cred el 1 de abril
del 2002 el Centro de Geociencias, como el primer Centro

regulatorio de las actividades académicas del mismo.

El plan de desarrollo también presenta una serie de
programas que buscan apuntalar el reconocimiento y
presencia del Instituto a nivel local, nacional e internacional,
que permitan extender los multiples lazos académicos y
fortalecer la vinculacion con distintas entidades académicas,
gubernamentales y de iniciativa privada. Asimismo, se
presentan diversas acciones que buscan ampliar y diversificar
las actividades de divulgacion de las geociencias, con el fin de
que estas tengan un mayor impacto y generen mayor interés
en estudiar y valorar las Ciencias de la Tierra.

En este documento se les confiere especial atencion a las
actividades de divulgacion de las geociencias, en particular
aquellas dirigidas a estudiantes de bachillerato con el objeto
de fomentar el interés por el estudio de las Ciencias de la
Tierra e incidir en la formacién de nuevas generaciones de
geocientificos profesionales.

Universitario de investigacion multidisciplinario de las
Ciencias de la Tierra afuera del campus central de la UNAM.

Ante este reto, el personal académico del Centro se
prest6 a demostrar que es posible cumplir con las labores
sustanciales de la Universidad y realizar investigacion de
alto nivel en geociencias en un escenario parcialmente
descentralizado, en particular desde el punto de vista
administrativo. Gracias a los esfuerzos del personal
académico, y al apoyo de la administracion central, el Centro
de Geociencias se convirtié en un referente nacional e
internacional en diversos campos de las ciencias de la Tierra,
tales como geodindmica, evolucion tectonica, geocronologia
y geoquimica isotdpica, paleomagnetismo, vulcanismo,
exploracion geofisica, entre otros.

En virtud de su origen, el Instituto de Geociencias se
encuentra organizado en tres areas principales: Geologia,
Geoquimica y Geofisica; cuenta con 14 lineas de investigacion
en Geociencias, en las que goza de amplio reconocimiento a
nivel nacional e internacional por las multiples contribuciones
que ha realizado el personal académico del Instituto, e incluso
es referente internacional en diversos ambitos de las Ciencias
de la Tierra


https://tellus.geociencias.unam.mx/
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MISION

El Instituto de Geociencias es una institucion
que genera conocimiento geocientifico de frontera
para enfrentar los principales retos de la sociedad en
el siglo XXI, incide en la formacién de profesionales
de las Ciencias de la Tierra altamente especializados
y colabora sustantivamente al desarrollo sostenible
de la sociedad.

DIAGNOSTICO EXTERNO

Entorno internacional y nacional

La relevancia de las geociencias para el desarrollo de la
sociedad moderna es cada vez mas evidente. El desarrollo
industrial moderno del siglo XX, asociado a la explotacion
desmedida de los recursos naturales no renovables ha resulta-
do en una alteracion al ciclo biogeoquimico del carbono y de
muchos otros elementos, cuyas consecuencias se encuentran
el cambio climatico antropogénico, la contaminaciéon de
océanos y acuiferos, la modificacién del ciclo hidrolégico, la
exposicion a diversos riesgos de origen natural, entre otras.
Al mismo tiempo, el bienestar de la sociedad moderna es
cada vez mas dependiente de la disposicion de bienes que
requieren de la explotacion de diversos recursos minerales
para su produccion, al tiempo que es mds vulnerable a los
efectos de diversos eventos atmosféricos y geoldgicos. Lo
anterior confiere a la comprension del geoentorno, y en
general al estudio de las geociencias un rol preponderante
para el desarrollo sustentable de la sociedad en el siglo XXI.

A pesar de que los geocientificos han reconocido
la relevancia de la comprension del geo-entorno para el
desarrollo dela sociedad desdela segunda mitad del siglo XX,
es unicamente hasta hace unos afos que se reconoce por otros
sectores de la sociedad la importancia del conocimiento de las
geociencias para el desarrollo sostenible. Asimismo, debido
a que la gran mayoria de los procesos geoldgicos no estan
limitados por fronteras politicas nacionales e internacionales,
la cooperacién y vinculacién de las instituciones de
investigacion en ciencias dela Tierra con diversos organismos
de dentro y fuera del pais cobra atin mas relevancia.

Es en este contexto que el estudio de las Ciencias de
la Tierra tiene que llevarse a cabo en un contexto regional-
continental y global, donde la cooperacién con grupos de
investigacion de instituciones académicas de otros paises
estén involucrados, en el que la experiencia y conocimiento
de los académicos del IGC puedan aplicarse en localidades
donde se carece de dichas capacidades, al tiempo que se
colabora en la formacién de cuadros geocientificos locales
y se socializa entre las distintas comunidades la importancia
del trabajo realizado.

A pesar de que los distintos procesos geoldgicos deben
ser estudiados a escala continental y global, la relevancia de
los diversos centros de investigacion comienza a partir del
estudio de procesos locales y se extienden los resultados a las
comunidades cercanas, en este sentido el IGC no es distinto.
Esto permite que la comunidad no académica reconozca y

VISION

Ser una institucion lider en el campo de las
geociencias, incluyente e igualitaria, con amplio
reconocimiento a nivel nacional e internacional,
que genera conocimiento fundamental para el
establecimiento de los principales paradigmas
geocientificos del siglo XXI y contribuye a la solucién
de los principales problemas de la sociedad.

valore el rol de las geociencias para el desarrollo sustentable
de su entorno, cuyo resultado debe ser conocido en las
poblaciones donde se realiza la investigacion. Este proceso
a nivel local cobra mds relevancia en la actualidad, en los
que hay un renacimiento del pensamiento magico, teorias
de conspiracién y negacién de los hechos, que ha resultado,
entre otras cosas, en la alteracion de hechos del pensamiento
cientifico. En este sentido, México desafortunadamente no
estd aislado de este fendmeno: la pandemia COVID-19 fue un
recordatorio de que este tipo de pensamiento es prevaleciente
en diversos ambitos de la sociedad e, incluso, en las altas
esferas del gobierno.

Aunado a lo anterior, un escenario cada vez mds
frecuente es el desprecio de la evidencia cientifica en el
establecimiento de diversas politicas de desarrollo con
la finalidad de alcanzar diversos objetivos politicos y/o
econdmicos. Ante este panorama, es cada vez mas apremiante
realizar diversas acciones que acerquen y socialicen de
manera efectiva el conocimiento geocientifico que se genera,
de manera que la sociedad pueda apropiarse y valorar la
informacion, y contribuir en la construccién de una sociedad
mas critica e informada.

Un factor adicional que estd afectando el desarrollo
de las geociencias a nivel nacional e internacional es la
prevalencia de medios de difusién cientifico alternativos,
tales como las revistas y conferencias depredadoras, que
operan bajo el escudo de “open access’, pero con esquemas
éticos dudosos que permiten la difusién de datos y resultados
de investigacion no reproducibles y/o de cuestionable calidad,
que no han sido revisadas de manera propia por pares,
violando uno de las principales doctrinas bajo las cuales
ha operado y avanzado el conocimiento cientifico en los
ultimos 100 afios.

Finalmente, un factor que estd afectando significa-
tivamente el desarrollo de las geociencias a nivel global
y nacional, es la falta de oportunidades académicas para
los estudiantes egresados de las licenciaturas y posgrados
geocientificos. Las escasas oportunidades profesionales en el
dmbito académico son fuertemente competidas, y la falta de
oportunidades en puestos académicos es cada vez mas visible
y es solo una de las multiples razones por las que se observa,
anivel mundial y nacional, una disminucion en el interés por
estudiar una carrera en ciencias de la Tierra. En México, ain
no esta bien documentado el incremento en el nivel de estrés
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que los estudiantes de posgrado sufren al acercarse al final
de sus cursos y la obtencién de su grado, ya que las pocas
oportunidades laborales en el sector académico y la pobre
preparacion que tienen para explotar las multiples habilida-
des adquiridas durante su periodo de estudio, generan un
horizonte laboral poco claro, a pesar de que cuentan con las
capacidades para desarrollarse de manera exitosa en diversos
4mbitos profesionales a nivel nacional e internacional.

Los avances en las geociencias a nivel internacional
han conducido a un conocimiento intimo de muchos de
los procesos que moldean y han moldeado al planeta por
varios miles de millones de afios. Lo anterior ha permitido
la creacion de modelos sumamente complejos que permiten
describir a detalle desde la evolucién del sistema solar, la
evolucion tectonica de los continentes, la dindmica atmos-
férica pasada y actual, hasta la dispersién de contaminantes
en suelos y acuiferos. A pesar del alto grado de complejidad
de estos modelos, se han realizado esfuerzos importantes en
la generacion de material con lenguaje accesible que permite
la comprensidn del trabajo geocientifico por una audiencia
no técnica, acercando a la comunidad académica con la
sociedad en general, permitiendo a esta tltima destacar las
contribuciones de las geociencias para la sociedad, resaltan-
do la importancia de conocer, valorar y proteger el entorno
geologico. En este sentido, es importante notar que aun hay
mucho trabajo por realizar en México.

4%

1%

A nivel nacional, la investigacién en Ciencias de la
Tierra cuenta con muy pocos investigadores relativo a otras
ciencias exactas; de acuerdo al padron de miembros del
Sistema Nacional de Investigadoras e Investigadores (SNII),
al segundo trimestre de 2024 inicamente 1191 investigadores
(de un total de 44000) estan dedicados a realizar investigacion
en Ciencias de la Tierra, de los cuales, el 40% estd localizado
en la Ciudad de México, seguido por Baja California (13%),
Baja California Sur (5%), Sonora, Michoacén y Querétaro
(4% cada uno). La figura 1 muestra la distribucion
geografica de los beneficiarios del SNII en el territorio
mexicano que reportan algin campo de las Ciencias de la
Tierra como su principal linea de investigacion, ilustrando
la importante disparidad en la localizacién de grupos de
investigacion que existe, y que no esta correlacionada con
la distribucién de riqueza a nivel estatal (definida como la
contribucion estatal Producto Interno Bruto nacional -
PIBE), sino con la concentracidn de centros académicos de
investigacion en Ciencias de la Tierra, tales como aquellos
adscritos a la UNAM, IPN, al sistema de Centros Publicos
de Investigacion del Conahcyt (CICESE, IPICyT), IMP, y a
algunas universidades estatales, tales como la Universidad de
Sonora, la Universidad Auténoma de Baja California Sur, o
la Universidad Michoacana de San Nicolas Hidalgo.

Distribucion SNII 2024

Ciencias de la Tierra
% SNI| CdT r——
1% 0.0% 40.1%
2%
0%
0%
1%
2%
1% o%
1%
1% -
3% 4% 1%
3%y 2% 1%
T o,
2% 19%
1%
6 1%

Con tecnologia de Bing
© GeoNames, Microsoft, TomTom

Figura 1 Distribucion nacional de los miembros del Sistema Nacional de Investigadoras e Investigadores (datos: Padrén de Benefi-

ciarios SNII corte al segundo trimestre 2024).

1%
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Una observacion importante sobre la informacién en la
figura 1 esla baja poblacion de investigadores en Ciencias de
la Tierra en estados con PIBE muy alto. La tabla 1 muestra
que estados con economias avanzadas y contribuciones
significativas a la economia nacional, cuentan con un nimero
muy limitado de investigadores en Ciencias de la Tierra,
asi como con pocas instituciones académicas dedicadas
al rubro, a pesar de la relevancia que estas poseen para el
desarrollo sostenible de la sociedad. Lo anterior subraya la
falta de reconocimiento de la relevancia de esta area para
el desarrollo sostenible en dichas economias y revela una
ventana de oportunidad para el crecimiento de la disciplina
a nivel nacional.

Estado Porcentaje de
contribucion al
Producto Interno

% Investigadores
en padron SNII
Ciencias de la

Bruto Nacional Tierra
Estado de México 9 3.0
Nuevo Leén 8 2.3
Jalisco 7.5 2.7
Guanajuato 4.7 1.4
Querétaro 2.4 3.8

Tabla 1 Datos de contribucion estatal al Producto Interno
Bruto (PIBE) datos de INEGI 2024, y % de investigadores en
Ciencias de la Tierra en el padron del Sistema Nacional de
Investigadoras e Investigadores al segundo trimestre del 2024

Es de resaltar, asi mismo, la notable ausencia de grupos

académicos de investigacién significativos en distintas
instancias descentralizadas y desconcentradas de Gobierno
Federal, en cuya misién destaca el realizar labores de
investigacion en Ciencias de la Tierra y ambientales con la
finalidad de apoyar y disefiar politicas publicas, tales como
el Instituto Mexicano del Petréleo (CDMX), Comision
Nacional de Hidrocarburos (Hidalgo y Yucatdn), Servicio
Geoldgico Mexicano (Hidalgo), Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua (Morelos), Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio Climatico (CDMX), Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (Aguascalientes), Instituto
Nacional de Investigaciones Nucleares (EDOMEX), entre
otros. Esta situacion resalta la necesidad de generar grupos
de investigacion formales en este tipo de instituciones vitales
para la generacion de conocimiento cientifico aplicado al
disefio y establecimiento de politicas publicas especificas a
la diversidad geoldgica y ambiental de México.

DIAGNOSTICO INTERNO

Debido a los procesos académicos estructurales por los
que ha pasado el Instituto recientemente, en particular el
proceso de transformacién y el cambio de administracién, los
informes de la direccion para el periodo 2018-2024 proveen
una vision muy detallada y completa de la productividad
académica del Instituto en términos de productos primarios
(articulos, tesis, entre otros) asi como formacion de recursos
humanos, proyectos de vinculacidn, colaboraciones y
asociaciones estratégicas, etc., por lo que este diagndstico

se enfocard en aspectos que no son tan evidentes en dichos
informes, y solo retoma algunos puntos esenciales de los
mismos.

PLANTA ACADEMICA

ElInstituto de Geociencias estd compuesto actualmente
por 39 investigadoras e investigadores, 20 técnicas y técnicos
académicos de tiempo completo, 2 Investigadores x México
y 14 investigadoras e investigadores posdoctorales. La planta
de investigadoras e investigadores ha permanecido constante
desde el 2015, cuando se le otorgé al entonces Centro de
Geociencias la més reciente plaza de investigador. Desde el
2018 se han incorporado 5 investigadores e investigadoras
como resultado de la jubilacion de personal académico. En
cambio, en el periodo se incrementaron en cuatro las plazas
de técnico académico.

Existe una margada disparidad de género en el
numero de investigadoras (9) en relacion con el nimero
de investigadores (30), mientras que hay 11 técnicas
académicas y 9 técnicos académicos. El promedio de edad
del personal académico es 56.05 afos, el cual es idéntico
al promedio correspondiente a las instituciones adscritas
a la Coordinacion de la Investigacién Cientifica (56 afios).
Asimismo, este promedio varia significativamente entre
hombres y mujeres (58 vs 52 afos, respectivamente). Un
analisis detallado de la distribucion de edades del personal
académico muestra una clara distribucion bimodal, que
revela la presencia de dos generaciones en el personal
académico, y la cual se mantiene entre técnicos académicos
e investigadores (Figura 2).

a)
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(=2}

30 40 50 60 70 80
Edad (afos)

Género
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Now R O N ©
\

1

oL

30 40 60 70 50 80
Edad (afos)

Figura 2. a) Distribucion de edades del personal académico del Ins-
tituto y b) clasificadas por género.
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La planta académica del Instituto
se encuentra plenamente consolidada:
el 75% del personal pertenece al
Sistema Nacional de Investigadoras e
Investigadores, de los cuales, el 35%
se encuentra en los niveles mas altos
(IIT y emérito). Lo anterior también
se refleja en la evaluacion del personal
como parte del Programa de Primas
al Desempeno (PRIDE), donde el
75% del personal ha accedido a los
niveles mds altos en el programa (C
y D, Figura 3). El analisis detallado
en funcion de género, indica que la
distribucién en los niveles mds altos
del PRIDE no estan sesgados por
género, es decir, la proporcion de
mujeres en nivel Cy D del programa
corresponden aproximadamente
al 30% del total en dichos niveles,
semejante a la proporcion de mujeres

mPEE mA mB mC mD mSinNivel

Nivelen el PRIDE

Nivel SNII

m Candidata/o m1 m2 =3 mEmérita/o

Figura 3. Arriba: Nivel PRIDE para el personal del Instituto de Geociencias (Fuente:
DGAPA), Abajo: nivel del SNII del personal del Instituto de Geociencias a Agosto del 2024
(fuente: Padron de beneficiarios del SNII - CONAHCyT).

en la planta académica. Sin embargo, si se observan sesgos importantes al analizar la pertenencia del personal académico en el SNII
en funcién de género. Mientras que en los niveles mds altos (III y emérito) no se observa un sesgo por género en la pertenencia
al SNII, ya que las mujeres representan el 36% del total de los académicos en los niveles mds altos; sin embargo, es notable
que actualmente no hay académicas que hayan accedido al nivel II, mientras que se observa una paridad al 50% en el nivel 1.
Cabe mencionar, sin embargo, que la planta académica del Instituto (y previamente la del Centro) se ha mantenido en
términos generales constante en niimero de investigadores

PRODUCCION PRIMARIA

Uno de los principales productos primarios
en el Instituto de Geociencias son los articulos
publicados en revistas indizadas por el Journal
Citation Reports. De acuerdo con la base de
datos Scopus, hasta agosto del 2024 el personal
académico del Instituto (y Centro de Geociencias)
habian publicado 1088 articulos, de los cuales el
47% (510) corresponden al periodo 2018-2024.
Durante el periodo 2018-2024 los académicos del
Instituto publicaron entre 2 y 2.7 articulos indizados
por investigador, preponderantemente en revistas
con factor de impacto (promedio 3.7) y en los
cuartiles Q1 y Q2, incluyendo en revistas como
Science, Nature, Nature Communications, Nature
Geoscience, Nature Reviews Earth & Environment,
Earth Science Reviews, Geology, Proceedings of
the National Academy of Sciences. Al considerar
la totalidad otros productos primarios, tales como
capitulos en libro, mapas, etc., el promedio se
incrementa a 3 productos por investigador.

La mayoria de los articulos publicados
(63%) por los académicos del IGC se encuentran
clasificados en la rama de las ciencias de la Tierra,
el 14% corresponde a ciencias ambientales,
agronémicas y bioldgicas mientras que el 23%

Ciencias de la
computacion

ﬁ;gii(:a?i: Ciencias Matematicas 1% Otras
Quimica SocLaIes 1% \ 3%
3% 2%

Material&
20, \
Fisicay
Astronomia )
0,
3% Energia
3%
Ingenieria
4%

Ciencias agronémicas y
biolégicas...

Ciencias
Ambientales
9%

PLANTA
ACADEMICA
PLENAMENTE
CONSOLIDADA

Bioquimica,
genética y biologia
molecular
1%

Ciencias de la
Tierra
63%

Figura 4 Clasificacion de los 1088 articulos publicados a la fecha desde la crea-
cién del Centro e Instituto de Geociencias en funcién del tema pricipal. Clasifica-
cién llevada a cabo en funcidén de las palabras clave de acuerdo a Scopus

restante de los articulos se encuentran en diversas ramas que incluyen fisica y astronomia, energia, matematicas, ciencias de la
computacion, entre otras, (Figura 4), reflejando la multidisciplinariedad de los diversos proyectos de investigacion que se llevan
y han llevado a cabo en el Centro e Instituto de Geociencias desde su creacién. Cabe mencionar que, de los 1088 articulos
publicados a la fecha, los mismos han recibido un total de 21,445 citas y un factor H de 63.
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A partir del establecimiento
de los 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) 2030, éstos han
guiado el discurso y politicas cientifica
y tecnolédgicas, y ha permitido re-
enfocar esfuerzos para el cumplimiento
de los mismos en tiempo y forma en
el 2030. En este sentido, un estudio
automatizado de la produccién
primaria en forma de articulos del
Instituto de Geociencias llevada a cabo
por Scopus revela que 780 articulos
publicados por los académicos del IGC
ala fecha contribuyen al cumplimiento
de 14 de los 17 ODS (Figura 5), en
particular para el cumplimiento de los
objetivos enfocado a Energia asequible
y no contaminante (ODS 7), Ciudades
y comunidades sostenibles (ODS 11)
y Alianzas para lograr los objetivos
(ODS 17).

Los datos en la figura 5 indican
que la investigacion que se ha llevado
a cabo en el Instituto de Geociencias
alolargo de su historia, corresponden
a resultados de proyectos de inves-
tigacion que, actualmente, se consideran alineados con la
agenda de desarrollo sostenible de la sociedad, a pesar de
que los ODS fueron adoptados en el 2015 y el registro de
publicaciones como Centro de Geociencias comienza en el
2002, revelando el liderazgo del IGC en aportar conocimiento
y herramientas que contribuyen al desarrollo sostenible de
la sociedad, y muestra el compromiso inequivoco y el nivel
de participacion con el desarrollo sostenible de la sociedad,
aun antes de que los ODS fueran publicados por las Naciones
Unidas y adoptados como guias para el desarrollo sustentable.

Desde su creacion como Centro de Geociencias, la
investigacion desarrollada en el Instituto se ha caracterizado
por mantener altos estandares de calidad y dentro de las
temadticas mds relevantes en las Ciencias de la Tierra. En
el 2020, la Academia de Ciencias de los Estados Unidos de
América publico las recomendaciones de financiamiento
para la década 2020-2030 en el rubro de las Ciencias de
la Tierra (National Academies of Sciences, et al. A vision
for NSF Earth sciences 2020-2030: Earth in time. National
Academies Press, 2020.) en donde, identifica las principales
preguntas de investigacion en geociencias que son necesarias
atender durante la actual década. Al empatar las lineas de
investigacion del Instituto (PDI 2022-2026), y los intereses
cientificos declarados por el personal académico con las
tematicas identificadas por la NAS (Figura 6), es posible
constatar que la investigaciéon que se lleva a cabo en la
actualidad en el IGC esta enfocada en la resolucién de los
problemas y preguntas mds apremiantes de la actualidad en
las Ciencias de la Tierra.

1000

100

—_
o

No. de Articulos

1 Fin de la Pobreza
2 Hambre cero

3 Salud y Bienestar
4 Educacion de Calidad

Tema en que la linea de investigacion se acopla

5 Igualdad de Género

8 Trabajo decente y...
9 Industira, Innovacion e...
10 Reduccion de las...

6 Agua limpia y saneamiento
7 Energia Asequible y no...

¢COmo se genera el campo
magnético de la Tierra?

¢Cudndo, por qué y como
comenzo0 la tectonica de placas?

¢Como se distribuyen y (re)ciclan los
elementos criticos en la Tierra?

¢Qué es un temblor?

¢Qué controla al vulcanismo?

¢Cuéles son las causas y
las consecuencias del
cambio en la topografia?

¢Como influencia
la zona critica al clima?

¢Qué nos indica el pasado de la Tierra

sobre la dindmica del sistema climatico?

¢COmo esta cambiando el ciclo
del agua en la Tierra?

¢C0Omo han evolucionado los
ciclos biogeoguimicos?

¢Como afectan los procesos
geoldgicos la biodiversidad?

¢Como pueden las Ciencias de la Tierra

reducir el riesgo de origen geologico?

Otra

11 Ciudades y...

12 Produccion y consumo...

13 Accion por el clima

14 vida submarina

20
N

15 vida de Ecosistemas...

25

16 Paz, Justicia e...

30

Figura 6. Distribucion de intereses de investigacion en relacion a las principales interrogantes en
Ciencias de la Tierra para la década 2020-2030

17 Alianazas para lograr...

Figura 5 Articulos publicados por el personal académico del IGC desde el 2022 alineados
con la agenda de objetivos de desarrollo sustentable 2030 (Fuente de datos: scopus.com)
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RECURSOS

Durante los 6 anos precedentes a este plan, las
actividades de investigacion del Instituto han contado con dos
fuentes principales de financiamiento: el Programa de Apoyo
a la Proyectos de Investigacion e Innovacion Tecnologica
(PAPIIT) de la Direccion General de Asuntos del Personal
Académico (DGAPA), y los programas de financiamiento
en torno a las distintas convocatorias que ha lanzado el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (ahora Conahcyt);
sin embargo, durante el periodo 2018-2024 se observé un
incremento en la generacién de convenios con instituciones
de la iniciativa privada y los tres niveles de gobierno para
la realizacion de diversos proyectos de investigacion que
redituaron en un gradual incremento en la generacién de
ingresos extraordinarios. De esta manera, durante los seis
afios previos fue posible captar un total de 14.5 millones de
pesosy 181 mil USD en distintos convenios de colaboracion
nacionales e internacionales.

exitosos para la obtencion de financiamiento. Dentro del
PAPIIT, se mantiene un promedio de 18 proyectos distintos
por afio, y se recibe un financiamiento anual entre 3.8 y 4.8
millones de pesos. Durante el mismo periodo, se conté con
financiamiento de Conahcyt por un total de $105,894,215.00,
una cifra considerable e importante que permitio el
establecimiento y renovacién de infraestructura analitica
de vanguardia. Sin embargo, de la totalidad de los fondos
recibidos, tinicamente el 10% (11.7 MDP) corresponden al
financiamiento de proyectos de investigacion “tradicionales’,
incluyendo SEP-Conacyt, Frontera-Conacyt, Infraestructura-
Conacyt, mientras que el restante corresponde proyectos
de los fondos SENER-Conacyt y Fordecyt-Conacyt. Lo
ante rior implica que, a pesar de la cantidad importante de
financiamiento que se ha recibido en Conacyt en el periodo,
la gran mayoria esta concentrado en unos pocos proyectos de
gran envergadura, mientras que el acceso a financiamiento
federal para impulsar investigacion bdsica o la renovacién
de infraestructura ha disminuido

Alrespecto de las fuentes de financiamiento tradicionales significativamente, de manera similar
a proyectos de investigacién (i.e. PAPIIT - Conahcyt), a otras instituciones equivalente de
los académicos del Instituto han sido histéricamente muy la CIC.

HISTORICAMENTE
MUY EXITOSOS

PARA LA OBTENCION
DE FINANCIAMIENTO.

INFRAESTRUCTURA, LABORATORIOS Y TALLERES

El Instituto de Geociencias cuenta con 3 edificios. El conjunto principal (edificios A-D) fue construido en 1996, y en el
2008 y 2009 se construyd el taller de molienda y la litoteca. En el 2014 y 2015 se anadio el edificio E en sus dos plantas, y en el
2016 se construy6 en un terreno anexo el Laboratorio Interinstitucional de Geocronologia de Aragén — LIGAR. La mas reciente
extension se llevé a cabo en el 2018 con la construccidn del Laboratorio de Fisica de Rocas -LAFIR. En total, el IGC cuenta con
un drea construida de 6,653 m? que equivalen a 108 m? por académico, la cual la posiciona
como la segunda institucién con menor area por académico del Campus Juriquilla. Los
edificios del Instituto han tenido que pasar por diversas adecuaciones en los acabados,
techumbres y caidas de agua, algunas por el deterioro natural de la construccién y otras
por defectos en el disefio y ejecucion arquitectonica original. Cabe mencionar también
que el disefio original del edificio no consider6 un drea administrativa y de gobierno,
no cuenta con un auditorio con la capacidad de alojar a la totalidad de la comunidad
académica, ni bodegas para almacenar equipo y material de trabajo de campo. Asimismo,
es necesario contar con cubiculos adicionales para poder dar cabida a las necesidades a mediano y largo plazo de crecimiento
de personal académico.

El Instituto cuenta con 22 laboratorios y 3 talleres que prestan servicio a los diversos grupos de investigacion, tanto dentro
como fuera de la Institucion. Algunos de estos laboratorios han demostrado ser claves para el desarrollo de las geociencias en
Meéxico al contar con infraestructura analitica y metodologias tinicas en México y América. El éxito de estos laboratorios se refleja
en su aporte a la productividad primaria de los académicos del Instituto. La mayoria de los laboratorios cuentan con al menos
un técnico académico responsable, de manera que se garantiza el buen funcionamiento de la infraestructura analitica presente.

La inversion que ha realizado la UNAM en el establecimiento de estos laboratorios es mayor a los 100 millones de pesos y,
como tal, los académicos del Instituto han mantenido una politica de puertas abiertas a la comunidad académica de la Universidad
y otras instituciones académicas, y con particular enfoque en la formacion de geocientificos altamente especializados en estas
metodologias.

La funcion principal de los laboratorios en el Instituto de Geociencias es la de generar datos analiticos en apoyo a los diversos
grupos de investigacion del Instituto, la UNAM y la comunidad académica nacional. Sin embargo, es necesario reconocer que
los laboratorios presentan un potencial importante para realizar trabajos de vinculacion con diversos sectores. En la actualidad
estd en marcha el proceso de obtencion de la certificacién 1S09000:2015 bajo el auspicio de la Coordinacion de Gestion para
la Calidad en la Investigacion perteneciente a la CIC. Esta certificacién ha permitido establecer protocolos de administracion,
manejo de muestras, datos y resultados que, una vez concluidos, permitira potenciar los servicios de vinculacion que se realiza
através de los distintos laboratorios del IGC. Cabe senalar, sin embargo, que gran parte de la infraestructura analitica con la que
cuenta el Instituto tiene mas de 10 afios de haber sido instalada y se aproxima répidamente al final de su vida util, por lo que
es apremiante establecer una planeacion estratégica sobre la substitucidn, renovacién y modernizacién de la instrumentacion,
que permita mantener al Instituto en la frontera de la investigacion geocientifica por los siguientes 15-20 afios.

GENERAR DATOS
ANALITICOS

EN APOYO A LOS DIVERSOS
GRUPOS DE INVESTIGACION
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La infraestructura de telecomunicaciones del IGC estd basada en un tendido de cerca de 700 m de fibra 6ptica en
configuracién anular instalada en el 2018, soportada por 20 switches gestionables con redundancia y 30 de distribucion, mas
de 5000 m de cableado estructurado que dan servicio a 500 puertos ethernet y 12 antenas Wi-Fi de alta demanda para 500
usuarios simultineos cada una. Esta estructura es suficiente para proveer servicio de voz y datos a todos el personal académico
y administrativo del Instituto, asi como a las decenas de estudiantes de los distintos posgrados y visitantes. Esta infraestructura
fue renovada entre el 2018 y el 2020 a partir del uso de ingresos extraordinarios de la institucién, asi como con el apoyo de la
Coordinacién de la Investigacién Cientifica y la Coordinacién General del Posgrado. El servicio de correo electrénico estd bajo
la arquitectura G-Suite, amparada bajo el convenio DGTIC-UNAM-Google, que provee también servicios de almacenamiento en
la nube, calendario, paginas web, etc. A pesar de que se ha instalado una infraestructura de telecomunicaciones razonablemente
robusta y moderna, el Instituto carece de suficientes servicios en la nube que permitan
modernizar y simplificar diversos procesos académico-administrativos. Aunque se
han aprovechado los servicios de G-suite, asi como aquellos desarrollados por distintas EN MARCHA EL
instancias universitarias (FEU, Firma electrdnica, Sistema de constancias, etc.), es PROCESO DE
necesario contar con la capacidad de generar servicios adicionales de nube local y CERTIFICACION
que permitan simplificar y sistematizar la obtencién de informacién académico-
administrativa, asi como atender las diversas necesidades de los académicos para |SOQOOO 5 201 5
salidas de campo, informes anuales y dar atencion a las crecientes demandas de
computo avanzado asociadas a los distintos proyectos de investigacion del Instituto.

DOCENCIA Y FORMACION DE

RECURSOS HUMANOS
Ingresos al PCT-CGEO/IGC

ElInstituto de Geociencias participa de mane- 100
raactiva en la imparticion de diversas asignaturas y 90| e===Maestria
en el diseno del plan de estudios de la Licenciatura 80|  ——Doctorado
en Ciencias de la Tierra (LCT) que se imparte en @
la Escuela Nacional de Estudios Superiores campus = i
Juriquilla (ENES-J). Aunque este programa se ins- g 60
talé en el 2013 en el campus, primero en la Unidad 2 50
Multidisciplinaria de Docencia e investigacion de la 2
Facultad de Ciencias en el campus Juriquilla (UM- o
DI-FCJ) y fue absorbido por la ENES-] en el 2019, Z 39
ha carecido del impacto esperado para la atraccion 20
de estudiantes, ya que en los dltimos 8 afios ha
mostrado una disminucién gradual en el nimero de 10
estudiantes hasta un nivel francamente insostenible 0
para una licenciatura en la UNAM vy francamente 1995-1999  2000-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2019 2020-2024
preocupante. De esta manera es necesario realizar
acciones conjuntas con la ENES-J para aumentar Figura 7. Ntimero de ingresos al Posgrado en Ciencias de la Tierra sede

el interés de los estudiantes de bachillerato hacia CICEOIIGE bty G e

las Ciencias de la Tierra a partir de actividades
que se reflejen en un aumento significativo en el
incremento en el nimero de aspirantes a ingresar a la LCT.

Desde su creacion, el Centro de Geociencias, y ahora el Instituto de Geociencias, ha sido una de las principales sedes
del Posgrado en Ciencias de la Tierra de la UNAM (PCT). Desde su creacién, ha contado con un total de 273 estudiantes de
maestria y 152 de doctorado, con una eficiencia terminal histérica del 64% y 55%, respectivamente, equivalente a 174 estu-
diantes de maestria graduados y 83 de estudiantes de doctorado graduados. La Figura 7 muestra el niimero de estudiantes que
ingresaron al PCT durante los ultimos 6 quinquenios en la sede CGEO/ICG que, con excepcion del quinquenio mas reciente,
indica un claro incremento en el nimero de estudiantes que se incorporan a realizar estudios de posgrado en geociencias,
lo cual indica el reconocimiento con el que cuenta el IGC, y en general el PCT, para la atraccion de talento geocientifico.

Desde sus origenes, primero como UNICIT, y posteriormente como Centro de Geociencias y ahora como Instituto de
Geociencias, se han hecho esfuerzos muy importantes para vincularse con instituciones de educacién superior con la finali-
dad de atraer talento estudiantil al posgrado en Ciencias de la Tierra sede Juriquilla. La Tabla 2 muestra que, en los ultimos

30 anos, mas del 50% de estudiantes que ingresa a la maestria en Ciencias de la Tierra en el

Instituto es procedente de una institucién nacional diferente a la UNAM, el 23% de origen

EL INSTITUTO DE GEOCIENC IAS, extranjero, y solo el 22% procede de una Facultad o ENES de la UNAM. Lo anterior subraya
HA SIDO UNA DE LAS PRINCIPALES la relevancia que ha logrado el Instituto para la atraccion de estudiantes provenientes de otras
SEDES DEL instituciones educativas de educacion superior mexicanas diferentes ala UNAM. En cambio,

PoscrADO EN C|ENC| AS DE  lamayoria de los estudiantes que ingresan al doctorado son procedentes de la UNAM, en
ran medida reflejando el deseo de los estudiantes de maestria que obtienen su grado en el
LA TIERRA DE LA UNAM ¢ ’

posgrado para continuar sus estudios de posgrado en la misma institucién.
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Tabla 2 Total de estudiantes inscritos en el Posgrado en Ciencias de la Tierra y su institucién de procedencia para el periodo 1995-2024

Numero de Estudiantes UNAM
(1995-2024)
Maestria 273 22 %
Doctorado 152 46 %

Otras Instituciones Instituciones fuera de

nacionales (no UNAM) México
56 % 23 %
27 % 26 %

Los datos en la Tabla 2 muestran que hay un interés
en distintas instituciones educativas de nivel superior para
ingresar al PCT-IGC. Sin embargo, llama la atencién la baja
proporcion de estudiantes procedentes de la UNAM que
ingresan, por lo que es necesario establecer medidas para
incrementar el interés de las diversas licenciaturas con las
que cuenta la Universidad hacia e plan de posgrado que se
imparte en el Instituto. Es necesario aumentar y reforzar los
programas de vinculacién con las distintas entidades univer-
sitarias que imparten licenciaturas en ciencias de la Tierra,
tales como la Facultad de Ingenieria, La Escuela Nacional de
Ciencias de la Tierra, las ENES Juriquilla, Mérida y Morelia.

La figura 8 muestra el origen de los estudiantes que
han ingresado al PCT en los tltimos 25 afios (maestria
o doctorado) procedentes de instituciones distintas a la
UNAM, y refleja el impacto que la institucion tiene a nivel
local, regional y nacional. En general, en el Instituto se han
formado investigadores procedentes de la gran mayoria de
instituciones de educacion superior con un plan de estudios
en Ciencias de la Tierra o compatible. El efecto en el Centro
de México es visible, y demuestra que la mision histdrica del
Centro de Geociencias “Ser un polo cientifico a nivel nacional

y punto de referencia internacional para la investigacién y
formacién de recursos humanos en dreas estrategias de las
geociencias” se ha cumplido plenamente.

A pesar de que el IGC atrae talento geocientifico a nivel
nacional, es necesario forjar nuevos lazos con instituciones
de educacidn superior nacionales, tales como la Universidad
Auténoma de Coahuila, la Universidad Veracruzana y la
Universidades Autonoma de Baja California y Baja Califor-
nia Sur, por nombrar algunas, asi como reforzar los lazos
con aquellas instituciones con las cuales se ha colaborado
exitosamente en el pasado.

La Figura 9 muestra el nimero de ingresos a la maestria
y doctorado clasificados por género del estudiante, asi como
la proporcién de la poblacién masculina y femenina. En el
caso de la Maestria, se observa que entre 1995 y 2014 hubo
un incremento sostenido en la proporcion de estudiantes
mujeres hasta alcanzar un 45% del total de estudiantes de
nuevo ingreso; sin embargo, la proporcién hombres/mujeres
que ingresan a la maestria se ha mantenido constante (55%
hombres/45% mujeres) en los ultimos 10 afios. En cambio,
los ingresos al Doctorado en Ciencias de la Tierra muestran
un comportamiento contrastante:

27

«
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Figura 8 Estado de procedencia de los estudiantes mexicanos que ingresan al Posgrado en Ciencias de la Tierra,
exceptuando a los provenientes de alguna institucién de la UNAM
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A pesar de que hay una aparente tendencia hacia
alcanzar la paridad de género en los ingresos entre 1995
y 2014, a partir del quinquenio 2010-2014 ha habido un
decremento significativo en la proporcion de estudiantes
de género femenino que ingresan al doctorado, man-
teniéndose en la actualidad en niveles esencialmente
idénticos a los observados para los tres primeros quin-
quenios (70% hombres/30% mujeres).

La figura 10 presenta la eficiencia terminal se-
gregada por género, tanto para la maestria como para
el doctorado, la cual muestra que, a pesar de tener
algunas ligeras diferencias, no es posible establecer
que se gradien, proporcionalmente, mas hombres que
mujeres en la maestria y el doctorado. Sin embargo, en
combinaci6n con la informacién de la Figura 9, los datos
indican que la transicion maestria-doctorado resulta
clave en la generacion de desigualdad de género, ya que
a pesar de que la poblacion de estudiantes de maestria
no hay una gran disparidad entre hombres y mujeres, y
que ambos géneros tienen eficiencia terminal razona-
blemente semejante, esta no se traduce en un ingreso
par al doctorado donde, cabe mencionar, tampoco es
posible identificar una disparidad significativa en la
eficiencia terminal.

Aunque estos resultados son solo indicativos de
la poblacion estudiantil del PCT en la sede IGC, es de
esperar que se vean tendencias similares en el resto del
posgrado, por lo que es necesario realizar un diagndstico
detallado sobre las razones por las cuales las estudiantes
que concluyen sus estudios de maestria deciden no ins-
cribirse al doctorado en ciencias de la Tierra.

Un punto importante para destacar es la creciente
proporcion de estudiantes de posgrado de origen ex-
tranjero en el Instituto. La figura 11 muestra el origen
de los estudiantes de nuevo ingreso a la Maestria en
Ciencias de la Tierra y al Doctorado en Ciencias de la
Tierra sub-sede Centro/Instituto de Geociencias para
los dltimos 6 quinquenios. La poblacién del posgrado
es eminentemente de origen mexicano; sin embargo,
es notable el incremento en la incorporacion de es-
tudiantes de origen extranjero, en particular durante
los ultimos dos afios, y que refleja el reconocimiento
a nivel internacional con el que cuenta la institucion, asi
como la vinculacién con distintas instituciones académicas
en América Latina y Europa.

La figura 11 muestra algunos datos y tendencias impor-
tantes: 1) durante la tltima década ha habido un incremento
importante en la proporcion de estudiantes procedentes de
América Latina, en particular de Colombia, tanto en Maestria
como Doctorado. 2) La disminucidn notable de estudiantes
provenientes de Europa y 3) la ausencia generalizada de estu-
diantes procedentes de otras regiones del mundo, tales como
Asia, Africa, Norteamérica (con la notable excepcién de un
estudiante procedente de Egipto en el quinquenio 2015-
2019). Estas tendencias no pueden abstraerse del entorno
geopolitico internacional que ha fomentado la migracion
global, ni del deterioro de las condiciones de seguridad
a nivel regional en el mismo periodo, ni de los efectos de
la pandemia COVID. Sin embargo, también revelan una
gran oportunidad para la atraccién de talento estudiantil
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Figura 9. Ntimero de estudiantes (barras, eje izquierdo) que ingresé a la maestria
y doctorado en ciencias de la Tierra clasificados por género, y proporcion del total

Ingresos por género a Maestria PCT-CGEO/IGC
80

70

S
o
% poblacion

1995-19992000-20042005-20092010-20142015-20192020-2024
. #H m #M e % H s 5 M

Ingresos por género a Doctorado PCT-CGEO/IGC
90%
80%
70%
60%
50%

40%

% de poblacion

30%

20%

10%

0%
1995-19992000-20042005-20092010-20142015-20192020-2024
/o H %M

 #H m #M

de la poblacion que ingreso (lineas) eje derecho.

al posgrado en ciencias de la Tierra ya que, a diferencia de
muchas instituciones equivalentes en otros paises, el ingreso
de nuestros estudiantes ofrece ventajas competitivas en tér-
minos de acceso a becas, colegiaturas, costo y calidad de vida,
cualidades que deben ser propiamente comunicadas a posi-
bles candidatos a ingresar al posgrado de origen extranjero.
Aunque el Posgrado en Ciencias de la Tierra es una de
las principales actividades de formacién de geocientificos en
las que esta involucrado el personal académico del Instituto,
ciertamente no es la unica. Desde el 2019 se imparte de
manera anual el Diplomado en Ensenanza de Ciencias de
la Tierra, el cual desde el 2020 tiene la modalidad virtual, lo
que le ha permitido expandir su alcance a América Latina.
Asimismo, desde el 2023 se imparte de manera anual el
Diplomado en Técnicas de Mapeo Digital de Suelos de
manera virtual sincrénica. Ambos diplomados son tnicos
en su tipo en Latinoamérica, y junto a la calidad del material
que se imparte y los académicos que lo conducen, los ha
convertido rapidamente en un referente en la region.
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Figura 10 Eficiencia terminal por género para la maestria y doctorado en ciencias de la Tierra CGEO/IGC dividida por quinquenios
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Figura 11 Origen de estudiantes inscritos al Posgrado en Ciencias
de la Tierra, sede IGC
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DIFUSION Y DIVULGACION

Las actividades de difusion y divulgacién de las
geociencias han sido, y continuaran siendo, uno de los
deberes basicos de la academia. No se puede entender el
trabajo académico sin una comunicacion y socializacion del
conocimiento. La ciencia tiene sentido en tanto se transmite
el conocimiento generado a las nuevas generaciones. Con
esta vision, el Centro de Geociencias, y ahora el Instituto de
Geociencias, ha adoptado las tareas de divulgacion y difusion
del conocimiento geocientifico como parte de sus labores
esenciales, y no puede ni deber ser menos preponderante
en el futuro inmediato.

La semana de la Tierra ha sido una de las actividades de
mayor relevancia de divulgacion de las geociencias organi-
zada por el Instituto. Consiste en una serie de actividades en
nuestras instalaciones, a las que se invita a distintas escuelas
de nivel basico, medio y medio superior del Estado de Que-
rétaro a visitar los diversos stands con distintas actividades
didécticas e interactivas alrededor de las geociencias que son
supervisadas por los académicos del Instituto. Tradicional-
mente el personal académico se involucra en las diversas
facetas de la organizacion y participacion de la Semana de
la Tierra, y logra atraer en cada edicién a més de 2000 estu-
diantes de diversos niveles educativos.

El Instituto también participa en otras actividades y fes-
tivales de divulgacion de las ciencias, tales como Expocyteq,
la Feria de las Ciencias y Humanidades, El encuentro con la
Tierra, entre otras, y cuyos objetivos y dindmica es similar a
la Semana de la Tierra. Igualmente se realizan diversas acti-
vidades en asociacion con Radio Universidad Auténoma de
Querétaro, como es el programa “signos de rotacion’, donde
se exponen los viernes diversos temas de interés social y su
relacion con las geociencias.

Asimismo, el Centro e Instituto ha organizado una serie
de platicas de divulgacion geocientifica de manera mensual,
y en la que los investigadores presentan de manera sencilla
y accesible algunos de los principales temas de interés de
las Ciencias de la Tierra. Estas platicas se llevaban a cabo
en el Teatro de Campus con la finalidad de contar con un
espacio publico de gran capacidad; sin embargo, a partir de
la pandemia estas se han realizado de manera hibrida, son
transmitidas por Facebook y Youtube, con la finalidad de que
queden en dichas plataformas para ser vistas posteriormente
por el publico en general. Asimismo, en los tltimos afos, el
Instituto ha redoblado sus esfuerzos para tener presencia en
las redes sociales (Facebook, Instagram, X — antes Twitter,
y Linkedin).

Otra actividad de divulgacion tradicionalmente orga-
nizada por el personal académico del Instituto es el Taller
de Ciencia para Jovenes (TCJ), en la que se convoca a 50
estudiantes de bachillerato originario de diversas partes
de la Reptblica a una semana de actividades interactivas y
ludicas para acercarlos a las ciencias, fomentar el interés por
la investigacion, el conocimiento cientifico y la creatividad.
A partir del 2020, y debido al éxito que tiene, el taller se lleva
a cabo de manera paralela con el Taller Virtual Internacional
de Ciencia para J6venes, el cual tiene objetivos similares al
TCJ, pero enfocado a estudiantes de habla hispana en otros
paises, o que no pudieron asistir de manera presencial a éste.
Ambos talleres se llevan a cabo sin fines de lucro, y represen-
tan el esfuerzo mas importante y productivo en acercar a los

jovenes al estudio de las ciencias. De manera adicional, se
lleva a cabo el Taller de Ciencia para Profesores, el cual esta
disefiado para capacitar a los docentes de bachillerato en las
mejores practicas para la ensefianza de las Ciencias. Estos
esfuerzos, ademds, cuentan con diversas metodologias de
seguimiento y reforzamiento a los participantes, por lo que
es posible determinar de manera cuantitativa el impacto que
han presentado alas diversas generaciones de estudiantes de
bachillerato que han participado, y en conjunto, representan
una de las actividades mas exitosas de divulgacién de las
Ciencias organizadas por el Instituto.

A pesar del intenso trabajo de divulgaciéon de las
geociencias que realiza la institucion, el impacto que se
ha tenido en términos de atraccién de talento local a la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra ha sido limitado, y
obliga a repensar las estrategias que se han seguido hasta
el momento para tal fin. Algunos programas han sido muy
exitosos, en particular aquellos que hacen un seguimiento a
largo plazo de la poblacion objetivo (por ejemplo, el TCJ), sin
embargo, no hay una métrica objetiva que permita evaluar el
efecto que la organizacion y/o participacion en festivales de
divulgacion de las geociencias puede tener en la comprension
y apropiacion del conocimiento por el publico participante.
A pesar de los esfuerzos por diseminar las actividades
de divulgacion y difusion de las geociencias a través de
redes sociales, tampoco se cuenta con datos cuantitativos
que permitan evaluar el impacto, ni la apropiacién del
conocimiento por el publico objetivo. De esta manera, es
necesario redisefiar muchas de las actividades de divulgacién
de las geociencias, de manera que se tenga mayor incidencia
en las poblaciones a las que dichas actividades estan dirigidas,
pero acompanadas con métricas que permitan evaluar la
eficiencia, tanto para la apropiacion del conocimiento por
el publico objetivo, como para la atraccién de talento local
hacia las licenciaturas de la UNAM v, en particular, a la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra.

En cuestion de difusion, el Instituto ha sido sede y or-
ganizadora de distintos eventos académicos a nivel nacional
e internacional, subrayando la relevancia que distintos aca-
démicos de la institucion tienen en los diversos ambitos de
las geociencias en las que participan. Asimismo, a partir del
2019 el Centro de Geociencias ha fungido como sede del Foro
Nacional de Geociencias, un espacio de discusion de los te-
mas mds relevantes geocientificos y su impacto ala sociedad,
tales como la transicion energética, la subsidencia del terreno,
y el estudio y prevencion de los desastres de origen natural,
en la que participan lideres académicos a nivel internacional,
asi como tomadores de decisiones de distintas instancias de
los tres niveles de gobierno. Este tipo de foros son de vital
importancia para acercar el discurso de la academia con el
de tomadores de decisiones, permiten resaltar la relevancia
que tienen las geociencias para el desarrollo sostenible de la
sociedad y, por ende, su continuidad es fundamental para
subrayar el papel de
las geociencias y del
Instituto enla sociedad.

NO SE PUEDE ENTENDER
EL TRABAJO ACADEMICO
SIN UNA COMUNICACION Y
SOCIALIZACION DEL
CONOCIMIENTO
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ACTIVIDAD EDITORIAL

El IGC edita tres revistas con arbitraje: La Revista
Mexicana de Ciencias Geoldgicas (RMCG), Terra Digitalis
(TD) y Ensefianza y Comunicacion de las Geociencias (ECG),
delas cuales inicamente la RMCG estd indizada en el Science
Citation Index, con un EI. de 0.6, Q4. Las otras dos revistas,
TD y ECG, atin no estan indizadas, pero ECG apenas estd en
el segundo afio de publicacion, mientras que TD se publica
desde el 2017. A pesar de la intensa actividad editorial que
se lleva a cabo de manera institucional, no se cuenta con
una unidad editorial que cuente con personal que atienda
las necesidades técnico-operativas de las publicaciones, tales
como diseniadores y administradores web, revisores técnicos
y compiladores de articulos. Es necesario que el IGC provea
los medios necesarios para que las revistas puedan alcance
mayores niveles de relevancia, pero también es necesario
evaluar de manera critica y pragmatica la inversiéon que
realiza la universidad para la operaciéon y mantenimiento
de estas revistas.

A través de la publicacion de una serie de cuadernos
titulados “Experimentos Simples para Entender una Tierra
Complicada’, el Instituto ha tenido uno de sus mas grandes
éxitos en divulgacion de la Ciencia. Estos libros describen
en términos sencillos principios basicos de las geociencias,
al tiempo que permiten realizar experimentos sencillos y
de muy bajo costo para poder explicar estos principios. El
éxito de estos textos ha sido tal que han sido traducidos a
6 idiomas (inglés, aleman, francés, italiano, chino, y otomi)
y, en colaboracién con personal académico de distintos
Colegios de Ciencias y Humanidades y de las preparatorias de
la Univeridad, son utilizados en distintos talleres de lenguas
del Bachillerato de la UNAM.

nes Dictaminadora, Evaluadora, E
el Personal Acad

ADMINISTRACION

A pesar de que el Instituto es relativamente pequefo en
términos de personal académico, cuenta con una estructura
académico-administrativa robusta (Figura 12), que busca
atender las necesidades académico-administrativas de la
comunidad y que se ha ido reestructurando a lo largo de
los ultimos anos con la finalidad de eficientizar, simplificar
y transparentar los procesos administrativos apegados a los
diferentes lineamientos de la Universidad, asi como atender a
la creciente demanda de requerimientos por parte de la admi-
nistracion federal. Asimismo, esta estructura organizacional
busca atender a una comunidad con diferentes fortalezas y
necesidades, por lo que requiere ser flexible y versatil.

La estructura organizacional que se presenta en la figura
12 describe a un cuerpo académico-administrativo robusto y
complejo; sin embargo, no refleja fielmente la complejidad y
magnitud del trabajo administrativo que se llevan a cabo de
manera cotidiana con un equipo de més de 30 trabajadores
de base y confianza, y que da soporte a la labor cientifica y
académica-técnica y administrativa del Instituto.

Lareciente reestructura de la Secretaria Administrativa
para la incorporacién de dos Jefaturas de Departamento
(Bienesy Suministros, y Presupuesto) busca anadir dinamismo
y transparencia a las estas actividades administrativas claves
para el buen funcionamiento de la institucion, descentraliza la
toma de decisiones y operaciones en dichos ambitos y, por lo
tanto, reduce el riesgo de errores administrativos, garantiza la
supervision de las operaciones
y mejora la rendicién de
cuentas. La reestructuracion de
la Secretaria Administrativa,
sin embargo, debe ser un
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Figura 12 Estructura académico-administrativa actual del Instituto de Geociencias.
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proceso continuo, buscando siempre maneras eficientes y
transparentes de aprovechar el presupuesto universitario, bajo
el precepto de que la administracion debe apoyar al personal
académico a cumplir las labores académicas esenciales de
la institucion en estricto apego a la legislacion universitaria
y federal.

La Secretaria Académica tiene la funcién primordial
de apoyar al personal académico de la Institucién a cumplir
con la normativa universitaria, y debe garantizar que todos
los movimientos académico-administrativo se lleven a cabo
en estricto apego a los lineamientos universitarios y bajo
criterios académicos robustos preestablecidos, de manera
transparente y abierta. En particular, la Secretaria Acadé-
mica gestiona el funcionamiento de los diversos cuerpos
colegiados que llevan a cabo la constante evaluacion del
personal académico de la Institucién. En el periodo 2018-
2024 la Secretaria Académica fue adquiriendo funciones y
responsabilidades con la finalidad de responder adecuada-
mente a la creciente demanda de informacién académica
y documentacion por parte de las diferentes instancias de
administracion universitaria y de gobierno, lo que condujo
al establecimiento de nuevos cuerpos colegiados (Educacion
continua, editorial, ética, igualdad de género), que permiten
dar un soporte a diversos procesos académicos de difusion
y divulgacion, asi como promover diversas actividades que
resulten en una mejora de la calidad de vida académica en
el Instituto. Asimismo, se fortaleci6 la independencia de los
cuerpos colegiados y se actualizaron y simplificaron diversos
procedimientos académico-administrativos.

En virtud de la creciente demanda de informacién y
datos académicos por parte de distintas instancias univer-
sitarias y federales, la Secretaria Académica requiere reco-
pilar, clasificar y presentar una cantidad cada vez mayor de
informacion generada por los académicos, los laboratorios
del Instituto, y los distintos proyectos de investigacion y vin-
culacién, de manera que pueda ser presentada en tiempo y
forma a las instancias universitarias que lo requieran. De esta
manera es necesario contar con apoyo institucional para la
recopilacién y administracion de la informacién académico-
administrativa del Instituto y que, ademas de apoyar a la se-
cretarfa académica, pueda aportar la informacion académica
fidedigna a los académicos que asi lo requieran.

La vinculaciéon del Instituto con otras entidades aca-
démicas, de gobierno, asi como de la iniciativa privada es
un elemento cada vez mas importante para la obtencion
de recursos para la investigacion, pero al mismo tiempo

VIDA ACADEMICA

permite al Instituto a colaborar con dichas instancias para
alcanzar objetivos comunes, al tiempo que permite ampliar
la presencia y reconocimiento del Instituto en el dmbito local,
regional, nacional e internacional. A pesar de suimportancia
la vinculacion sigue siendo un proceso complejo y poco aten-
dido por gran parte de la comunidad académica. En muchos
sentidos, la vinculacién es la ventana de salida del Instituto
hacia la sociedad. De manera similar, la divulgacién es una
de las labores fundamentales de la actividad cientifica, irre-
nunciable por naturaleza; la socializacion del conocimiento es
una de las herramientas fundamentales para la consolidacion
de una sociedad del co-
nocimiento. Asimismo,
la divulgacién de las
Ciencias de la Tierra es

PRESENCIA Y

o RECONOCIMIENTO
uno de los principales
medios para la atraccion DEL INSTITUTO DE
de talento estudiantil ala GEOCIENCIAS

licenciatura y posgrado
en Ciencias de la Tierra.

En virtud de la importancia que la divulgacién y la
vinculacién tienen para la vida académica del Instituto, en
el 2023 se cre6 la Unidad de Divulgacién y Vinculacién del
Centro de Geociencias. Esta se convirtié rdpidamente en un
pilar esencial para la gestion de convenios, servicios externos
contratados, vinculacién con medios de comunicacioén
y gestion de actividades de divulgacion de la ciencia. Sin
embargo, dada la importancia de dichas actividades, asi
como las diferencias fundamentales entre ambas y la gran
cantidad de responsabilidades en ambos ambitos, se ha vuelto
insostenible que las actividades de esta unidad sean llevadas
a cabo por una sola persona. Las actividades de vinculacién
requieren de una serie de habilidades administrativas e
interpersonales, asi como de un conocimiento profundo
de procesos administrativos y legales que, en conjunto,
demandan atencién de tiempo completo. Por otra parte,
la divulgaciéon de las Ciencias de la Tierra requiere de un
conocimiento dela dindmica de los medios de comunicacién
tradicionales y modernos, asi como de un entendimiento
profundo de las Ciencias de la Tierra y de las metodologias
de comunicacién mas efectivas en la gran variedad de
medios de comunicacion disponibles en la actualidad, por
lo que igualmente requiere de personal de tiempo completo
dedicado a la produccidon de distintas actividades de
comunicacion publica de las geociencias.

La vida académica del Instituto esta modulada, principalmente, por los
principios de ética y honestidad que imperan en nuestra Universidad, sin embargo,

es necesario contar con una serie de lineamientos que permitan delimitar derechos y
responsabilidades del personal y de las autoridades de la Institucion, de manera que

se garantice la convivencia sana de la comunidad académica, que regulen y organicen

lavida académica de la Institucion. En este sentido, el Centro de Geociencias publicd
la version mas reciente de su reglamento interno en agosto del 2007, en donde se
tipifican las funciones bésicas de la Direccién y de las Secretarias Académica, Técnica

y Administrativa, la composicién del Consejo Interno y otros cuerpos colegiados.
Asimismo, se cuenta con reglamentos autorizados por el Consejo Interno para
el uso de vehiculos (septiembre del 2008), ingresos extraordinarios (octubre del
2012), del Comité de Educacién Continua (septiembre del 2020) y de Becas (mayo
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del 2021). Gran parte de este marco normativo fue delineado para una comunidad académica 40% menor que la actual, con
una estructura académico-administrativa distinta a la presente, bajo una serie de lineamientos administrativos universitarios
y federales diferentes a los actuales, y sin incorporar los principios basicos de transparencia y proteccién de datos personales.
Asimismo, muchas funciones que hoy coordina la Secretaria Académica no se encuentran delimitadas en los actuales reglamentos.

Tras dos aios de analisis detallado de la productividad del Centro de Geociencias, en septiembre del 2020 el Consejo Técnico
de la Investigacion Cientifica autorizo la actualizacion de los Criterios para la Evaluacion del Personal Académico (CEPA-
GEO), el cual establece los lineamientos cualitativos y cuantitativos esenciales para la incorporacion, promocion y obtencion
de la definitividad de los académicos adscritos a la institucion. Asimismo, de manera muy relevante, establece por primera vez
los criterios de evaluacién especificos del personal técnico académico, en donde se reconocen la gran diversidad de labores
esenciales de apoyo que realizan en la Institucion. En este sentido, el Instituto de Geociencias es una de las pocas entidades
académicas perteneciente a la Coordinacion de la Investigacion Cientifica que evalda el desempeno del personal técnico con
criterios especificos, y no en funcion de los términos generales establecidos en los “Criterios Generales para la Evaluacién del
Personal Académico del Subsistema de la Investigacion Cientifica’, normalmente conocido como el “libro amarillo”. En este
sentido, el CEPA-GEQ no representa solamente una serie de lineamientos para alcanzar las promociones o definitividades del
personal, sino que son una guia para el desarrollo y evolucion en la carrera académica del personal que la Institucion espera de
ellos y ellas, y asi poder alcanzar los niveles mds altos de excelencia académica y compromiso institucional que la Universidad
Nacional Auténoma de México desea de ellos.

La transformacién del Centro de Geociencias en Instituto de Geociencias es el momento adecuado para modernizar el
andamiaje que modula la vida académica de la Institucion. En particular la generacion de un reglamento novedoso, acorde
con el estado actual de la planta académica y las tendencias generales de una investigacion abierta y transparente, que busque
la socializacion del conocimiento como una actividad primordial del personal académico, que permita dar soporte a la actual
estructura académico-administrativa, en particular a la representatividad de los académicos ante los distintos cuerpos colegiados,
asi como la organizacion en distintos grupos de investigacion, que refleje las tendencias modernas de investigacién en Ciencias
de la Tierra, sin que limite la reorganizacion del personal en un futuro, en funcién del crecimiento y desarrollo de las distintas
lineas de investigacion.

PLANTA ACADEMICA BIEN CONSOLIDADA,
*  AMPLIO RECONOCIMIENTO NACIONAL E
INTERNACIONAL,

INFRAESTRUCTURA CIENTIFICA AVANZADA,
¢ PERSONAL TECNICO ALTAMENTE
ESPECIALIZADO.

CONSIDERACIONES FINALES

Elinstituto de Geociencias tiene con una estructura aca-
démica y administrativa robusta, funcional. Tras casi 25 afios °
de trabajo académico cuenta con una planta académica bien
consolidada, con amplio reconocimiento nacional e interna-
cional. Asimismo, cuenta con una infraestructura cientifica
avanzada y personal técnico altamente especializado. Tras
cerca de 25 afos de trabajo continuo, el IGC enfrenta diversos
retos: actualizar el nuevo marco normativo institucional que

regule la vida académica del IGC, la imperante necesidad de
incrementar el nimero de plazas académicas, en particular
las plazas de investigador, con la finalidad de poder incor-
porar investigadores e investigadoras jovenes que aporten
aproximaciones novedosas para el estudio de problemas
geocientificos modernos. De igual manera, es necesario que el
personal académico cuente con apoyo técnico, instrumental,
emocional, y administrativo para poder llevar a cabo sus
labores esenciales de manera eficiente, segura y adecuada.
Lainfraestructura fisica del Instituto, aunque funcional,
esta muy cercana al limite. Bajo las condiciones actuales, el
IGC tiene poco espacio para crecer, por lo que es necesario
optimizar el espacio disponible y llevar a cabo las gestiones
necesarias para incrementar y actualizar la infraestructura del
Instituto, lo cual debe de incluir un plan realista para la actua-
lizacién de la infraestructura analitica en el mediano plazo.
Durante los proximos anos es de fundamental impor-
tancia poner especial atencion a las actividades de divulga-
cion y difusion, y asegurarse que éstas tengan el impacto
necesario para incrementar la percepcion de la relevancia de
las geociencias para el desarrollo sustentable de la sociedad.
Esto incluye realizar diversas actividades para aumentar la

matricula nacional e internacional en la licenciatura y el
Posgrado en Ciencias de la Tierra.

Asi como la transformacién del Centro de Geocien-
cias a Instituto de Geociencias estuvo basado en el trabajo
coordinado de todos los académicos, el futuro exitoso del
IGC dependera del esfuerzo y trabajo conjunto de toda la
comunidad del IGC. De esta manera, el Plan de Desarrollo
Institucional que se presenta en este documento tiene que ser
llevado a cabo con la participacion de las autoridades insti-
tucionales junto con el personal académico, administrativo y
estudiantil del Instituto. E1 IGC se encuentra en un momento
coyuntural inico, en el que debemos definir la ruta para las
siguientes décadas, por lo que el rumbo no debe ser definido
por “unos cuantos investigadores plenamente consolidados’,
sino que también por los académicos de reciente ingreso y
por aquellos en franco proceso de consolidacion, en donde
se consideren seriamente las distintas visiones y proyectos
del personal académico, en donde no se vea al IGC como un
monolito homogéneo sino como una mezcla compleja de
visiones, aproximaciones, intereses y carreras profesionales,
todas ellas con el comin denominador de buscar el mejor
camino para el desarrollo del Instituto.
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ESTRUCTURA DEL PLAN DE DESARROLLO INSTITUCIONAL,

EJES RECTORES, PROGRAMAS Y PROYECTOS

El PDI que se presenta aqui esta estructurado en 10
ejes de accion, los cuales estan basados en el diagndstico
de la seccion anterior, y alineados con los ejes rectores y
transversales del plan de desarrollo institucional 2023-2027
de la Universidad. Los programas y acciones que se presen-
tan buscan articular la consolidacién del nuevo Instituto
de Geociencias como una institucién lider en su ramo, que
se distinga por generar conocimiento geocientifico para
enfrentar los principales retos de la sociedad en el siglo
XXI, que incide en la formacién de profesionales de las
Ciencias de la Tierra altamente especializados y colabora
sustantivamente al desarrollo sostenible de la sociedad; asi-
mismo, busca consolidar al IGC como una institucion lider
en el campo de las geociencias, incluyente e igualitaria, con
amplio reconocimiento a nivel nacional e internacional, que
genera conocimiento fundamental para el establecimiento
de los principales paradigmas geocientificos del siglo XXI 'y
contribuye a la solucién de los principales problemas de la
sociedad. De esta manera, los ejes y programas de accién que
conforman este PDI, y que se presentan a continuacién bus-
can potenciar la generacién de conocimiento, la divulgacién,
vinculacién y formacion de recursos humanos, asi como que
las labores esenciales de los académicos estén respaldadas
por una administracién eficiente y transparente, y se lleven
a cabo en un ambiente sano e igualitario.

Los EJES DE ACCION SON:

Andamiaje Institucional
Nosotros

Geociencias para todos
IGC Internacional
Difusion

IGC -EDU
IGC enlazado
Administracion trasparente y eficiente

1
2

K]

4

5.

6. Nuestro IGC
7

8

9.

10. IGC- Igual

Se presenta la descripcion de cada eje, incluyendo los
programas y planes de accién con los que se planea atender
cada uno de ellos. Se subraya que el orden en el que presenta
no implica prioridad alguna.

Finalmente, el Anexo 1 presenta una re-estructura-
cion de la investigacion que se lleva a cabo en el Instituto.
Se presentan las principales preguntas de investigacion
en la que las y los académicos del Instituto nos encon-
tramos enfocados, asi como una descripcion general

Ejes PDI-UNAM Eje Objetivo

Programas

Administracion y
gestion Institucional

Impulso a la carrera
académica

Ampliacién de la
difusion cultural y la
extension académica
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Andamiaje Institucional

Planta Académica -
Nosotros

Geociencias para todos
- divulgacion

Establecimiento y/o actualizacion
de los lineamientos generales y es-
pecificos que modularan la vida
académica del Instituto de Geocien-
cias.

Fortalecimiento de la planta y tra-
bajo académicos a través. Establecer
las medidas necesarias para mejorar
el bienestar del personal académico
y estudiantes del Instituto

Incrementar el conocimiento y la
familiarizacion de la sociedad con
las Ciencias de la Tierra. Aumentar
el numero de estudiantes de nuevo
ingreso a la licenciatura y posgrado
en Ciencias de la Tierra a partir de
actividades de divulgacién y difu-
sion del trabajo cientifico que se
lleva a cabo en el IGC

« Actualizacion de reglamentacion interna del
Instituto.

« Establecimiento del c6digo de ética y conducta

del IGC.

Creacion, formalizacion y consolidacion de los

cuerpos académicos colegiados del Instituto.

Socializacion de la reglamentacion institucio-

nal y universitaria.

« Fomento a la movilidad internacional.

« Fomento a la superacion académica del perso-
nal técnico académico.

« Promover herramientas de autocuidado.

« Programa de atencién y cuidado a la salud
mental del personal académico, administrativo
y estudiantil del IGC.

« Capacitacion en técnicas esenciales de trabajo

de campo para el personal académico y estu-

diantes.

Establecimiento protocolos de seguridad del

personal académico en campo.

« Fomento a las vocaciones geocientificas y
capacitacion de profesores.

« Produccién de exposiciones geocientificas
permanentes e itinerantes.

o Produccién y participacion en exhibiciones y
festivales cientificos.

« Programa de comunicacién de las geociencias
para comunidades originarias de México.

continva
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Ejes PDI-UNAM

Eje

Objetivo

Programas

Vinculacion nacional
e internacional

Ampliacién de la
difusion cultural y la
extension académica

Consolidacion
y apoyo a la
investigacion

Vinculacion nacional
e internacional

Administracion y

gestion institucional

Igualdad de género

Fortalecimiento y

renovacion de la
docencia.

IGC-Internacional

Difusiéon

Nuestro IGC

IGC-enlazado
(vinculacién)

Administracion

IGC-IGUAL

IGC-Edu

Promover la movilidad académica
internacional del personal acadé-
mico y estudiantes desde y hacia el
IGC, para reforzar y ampliar el reco-
nocimiento de la Institucion

Reforzar la presencia nacional e in-
ternacional del IGC a través de una
estrategia multimodal de difusién
de la actividad geocientifica

Proveer de espacios laborales dig-
nos y apropiados para la realizacion
de las labores académicas y admi-
nistrativas. Laboratorios sustenta-
bles

Fortalecer la identidad institucional

Consolidar la vinculacion como
una alternativa de financiamiento
de la activad cientifica -académica

Administracion eficiente, transpa-
rente y en apoyo a las labores acadé-
micas sustanciales del Instituto.

Disminuir las desigualdades gené-
ricas en la comunidad académica
del IGC.

Diagnosticar y caracterizar el des-
balance genérico observado en el
Posgrado en Ciencias de la Tierra

Fortalecer los programas existen-
tes de formacion de geocientificos,
tanto a nivel licenciatura como pos-
grado.

Ser un actor sobresaliente en la
formacion de los geocientificos del
siglo XXI

« Fomento a la movilidad internacional del per-
sonal académico del IGC (junto con 3.1)
Movilidad internacional de estudiantes de
posgrado.

Atraccion de talento estudiantil internacional.
Visitas sabaticas y de investigacion por acadé-
micos externos al IGC.

Vinculacién con instituciones académicas, en-
tidades no gubernamentales e I.P. extranjera.
Organizacion de eventos académicos, cursos
y diplomados internacionales en el IGC y por
personal del IGC.

Obtencion de financiamiento internacional
para proyectos de investigacion y vinculacion.
Inclusion del personal académico del IGC en
cuerpos colegiados y consultivos de organis-
mos internacionales.

Fortalecimiento de la infraestructura y técnico
de las revistas.

Foro nacional de geociencias

Organizacién de eventos cientificos nacionales
e internacionales (cursos, talleres, congresos)

Fortalecimiento de la sostenibilidad financiera
de los laboratorios del IGC

Fortalecimiento de la infraestructura fisica y
humana de apoyo en tecnologias de informa-
cion y seguridad de computo

Dignificacion de espacios comunes
Fortalecimiento de la identidad institucional

Creacion de unidad de vinculacién.

Catalogo de servicios del IGC.
Sistematizacion y optimizacion de procesos de
vinculacion.

Impulso a la imparticién de diplomados y
cursos cortos.

Vinculacién con

Optimizacion de procesos administrativos
Gestion administrativa

Responsabilidad social universitaria y
rendicion de cuentas

Caracterizacion de los factores que generan la
desigualdad genérica en el Posgrado en Cien-
cias de la Tierra.

Fortalecimiento de la Comision de Igualdad de
Género del IGC.

Fortalecimiento de la participacion de los
académicos del IGC en las distintas licenciatu-
ras de la UNAM

Fortalecimiento del posgrado en Ciencias de
la Tierra

Participacién en programas de educacion
continua (diplomados y cursos)

Fomento a la realizacion de estancias inter-
nacionales por los estudiantes de posgrado
adscritos al IGC

Capacitacion formal en técnicas de trabajo de
campo (4x4 y primeros auxilios)
Herramientas de autocuidado y atencién
psicoldgica

de las interrogantes cientificas que buscamos resolver y
dar a conocer, de manera no limitativa, las herramientas
que utilizamos actualmente para resolverlas. Esta forma
novedosa de catalogar la actividad de investigacién que
se lleva a cabo en el IGC permite presentar los esfuerzos

en la resolucion de problemas geocientificos, de manera
independiente de la aproximacion técnica, y no en reforzar
lineas de investigacion especificas. Este esquema tiene la
ventaja adicional que permite ser transmitido y socializado
mas facilmente.

17
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1. ANDAMIAJE INSTITUCIONAL

La transformacién de Centro de Geociencias en Instituto
de Geociencias requiere la actualizacion de los lineamientos
que norman la vida académica de la Institucion, asi como
los procedimientos académico-administrativos. De manera
adicional, es necesario establecer los lineamientos de opera-
cién de los diversos cuerpos colegiados que fueron creados/
modificados en los tltimos afios. Una parte fundamental de
este eje serd el establecimiento de la estructura del Consejo
Interno y la representatividad que tendrdn los académicos en
él, lo cual deberd quedar definido en el reglamento interno.

De manera colegiada se presentard a la comunidad
un codigo de ética y conducta para el personal académico
del Instituto. Estudiantes y visitantes, con la finalidad de
establecer los principios que norman la convivencia de la
comunidad y fomenten una relacién armonica y constructiva,
en concordancia con los principios éticos y lineamientos
universitarios, y que genere en un ambiente de igualdad de
oportunidades, sin distincion de género u orientacion sexual.

El proceso de actualizacion de los lineamientos que
regulan la vida académica del IGC es un proceso gradual,
colegiado, y que requiere la participacion de la comunidad
del Instituto. Sin embargo, es necesario que la comunidad
esté informada de los reglamentos actualizados, su razén, y
las diversas implicaciones que pueden tener en la vida ins-

2. NOSOTROS

titucional, por lo que también se establece un programa de
socializacion entre la comunidad del IGC de los reglamentos
actualizados.

OBJETIVO:

Establecer, actualizar, y socializar la normatividad académica-
administrativa y lineamientos que regularan la vida acadé-
mica del Instituto de Geociencias.

1.1. Actualizacion de reglamentacion interna del Instituto.
1.1.1. Reglamento interno.
1.1.2. Estructura académica del IGC.
1.1.3. Reglamentacion secundaria.
1.1.4. Cddigo de ética y conducta del IGC.

1.2. Socializacién de la reglamentacion institucional y
universitaria.

Metas Indicadores

A. Reglamento Interno

B. Reglamentos
secundarios (Ingresos
extraordinarios, becas,
trabajo de campo,
estudiantes)

C. Establecimiento del
codigo de éticay
comportamiento

a. Existencia de los reglamentos
b. Cddigo de ética del IGC

La planta académica del IGC es el corazdn de la institucion,
por lo que el desarrollo profesional de cada uno de ellos se
refleja en el desarrollo del Instituto. En términos de edad, la
poblacion de académicos del IGC muestra una distribucion
bimodal, reflejando la presencia de un grupo de investigadores
plenamente consolidados, y otro grupo en proceso de
consolidacion como investigadores independientes. De esta
manera se proponen programas para fomentar la movilidad
al exterior de la institucion de los académicos jévenes, con
la finalidad de que establezcan y refuercen colaboraciones
nacionales e internacionales que les permitan adquirir
experiencia y consolidarse mas facilmente. Igualmente se
tomardan acciones para también favorecer la movilidad nacional
e internacional hacia el Instituto, a partir de estancias de
investigacion y sabaticas por académicos y estudiantes externos
y en colaboracion con los académicos del IGC. Se fomentara que
la superacion académica del personal técnico sea a partir de su
incorporacion a algtin posgrado, participacion en diplomados
y cursos de actualizacion.

Eldesarrollo de IGC requiere que el personal académico
y la comunidad no solo se desarrolle profesionalmente, sino
que pueda contar con las herramientas necesarias para poder
afrontar las diversas eventualidades (técnicas y personales)
asociadas con nuestro trabajo, de manera que se establecen
programas de capacitacion técnica para realizar las labores

de trabajo de campo de manera segura, asi como programas
para fomentar el bienestar emocional y fisico del personal
académico y la comunidad del Instituto en general.

Para el periodo de esta administracion serd fundamental
que el personal académico, administrativo y de base puedan
realizar sus labores en un ambiente de trabajo seguro, por
lo que es necesario establecer el comité de seguridad del
IGC, con las diferentes brigadas, instaurar un programa de
capacitacion de estas, asi como la definicién de protocolos
de seguridad ante emergencias.

Finalmente, dentro del contexto social actual del pais, y
dadala naturaleza del trabajo geocientifico en zonas remotas,
es de vital importancia establecer protocolos de seguridad que
permitan conservar la integridad del personal académico, asi
como de contingencia ante posibles eventualidades.

LA PLANTA ACADEMICA
DEL IGC ES EL
CORAZON DE LA INSTITUCION
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OBJETIVO:

Establecer las condiciones para el desarrollo profesional
del personal académico, proporcionando las herramientas
y la capacitacion adecuada para llevar a cabo el trabajo
geocientifico en las mejores condiciones de seguridad sin
menoscabo a la integridad personal.

2.1. Fomento a la movilidad internacional.
2.2. Fomento a la superacion académica del personal
técnico.
2.3. Herramientas para el desarrollo integral.
2.3.1. Promover y socializar diferentes herramientas
de autocuidado.
2.3.2. Programa de atencién y cuidado a la salud
mental del personal académico, administrativo
y estudiantil del IGC.
2.3.3. Capacitacion en técnicas esenciales de trabajo de
campo para el personal académico y estudiantes.
2.3.4. Protocolo de seguridad durante trabajo de
campo.
2.4. Comité de seguridad del IGC.

3. GEOCIENCIAS PARA TODOS

Metas Indicadores

A. Aumento en la a. Numero de estancias cortas y
movilidad internacional sabaticas en el extranjero
del personal académico b. Programas de posgrado,
para estancias de diplomados y educacién
investigacion y sabaticas. continua a los que se ha inscrito

B. Superacion académica y egresado personal técnico
del personal técnico c. Establecimiento del programa
académico. Espora Universitaria o

C. Establecimiento de un equivalente
esquema institucional de d. Capacitacion de al menos 2
atencion psicoldgica y de académicos en el programa
prevencion del suicidio. “Centinelas”

D. Capacitacion en técnicas e. Numero de participantes en
de manejo 4x4. cursos de capacitacion en 4x4

E. Capacitaciéon en f. Nutmero de participantes en
primeros auxilios en cursos de primeros auxilios
zonas remotas. g. Protocolo de atencion de

E Protocolo de seguridad emergencias

en trabajo de campoy  h. Conformacién del comité
emergencias. de seguridad y brigadas de
G. Establecimiento del atencion a emergencias,
comité de seguridad del asi como el programa de
IGC actividades y protocolos de
accion.

La comunicacién publica de las geociencias es una
actividad fundamental en nuestro trabajo y que toma un papel
central para los proximos afios. Ante el declive alarmante en el
interés que muestran los estudiantes de bachillerato por estudiar
una licenciatura de ciencias de la Tierra y el desconocimiento
generalizado de la relevancia de las geociencias para el
desarrollo sostenible de nuestra sociedad, es apremiante realizar
acciones que socialicen la importancia de nuestro trabajo ante
la sociedad, dichas acciones estaran enfocadas en fomentar el
conocimiento e interés hacia las Ciencias de la Tierra por los
estudiantes de bachillerato, fomentar la colaboracién con los
diversas licenciaturas asociadas a las Ciencias de la Tierra en
la UNAM v otras instituciones nacionales, de manera que se
reviertan las alarmantes tendencias de ingreso en la CdT.

Finalmente, y en virtud de que mucho del trabajo de
campo que realiza el personal académico del IGC se lleva
a cabo en zonas remotas y con el apoyo de miembros de
comunidades originarias, se plantea establecer un programa
de comunicacion de las geociencias en leguajes locales, tales
como nhanhu, tzotzil y totonaco, que no sélo promueva el
conocimiento de las geociencias, sino que colabore en la
proteccion del patrimonio lingiiistico de México y las zonas
donde realizamos trabajo de campo.

OBJETIVO:

Profundizar el reconocimiento del IGC y la importancia de
las geociencias para el desarrollo sostenible de la sociedad a
partir de la comunicacién publica del trabajo geocientifico
que se lleva a cabo en el IGC.

3.1. Fomento a las vocaciones geocientificas
3.1.1. Trabajo de campo con estudiantes y profesores
de Bachillerato.
3.1.2. Platicas y actividades interactivas de comuni-
cacion publica en bachilleratos con estudiantes
y profesores.

3.1.3. Museos y exposiciones geocientificas perma-

nentes e itinerantes.
3.2. Programa de comunicacién de la ciencia.

3.2.1. Festival geocultural Miii Geo.

3.2.2. Participacién en exhibiciones y festivales cien-
tificos.

3.2.3. Geocapsulas.

3.2.4. Fortalecimiento de redes sociales del Instituto

3.2.5. Comunicacién de la ciencia con los pueblos
Originarios de México.

Metas Indicadores
A.  Incrementar el a. Incremento de estudiantes
reconocimiento de origen nacional en el PCT
regional del IGC y adscritos al IGC
larelevancia delas  b. Incremento en el niimero de
geociencias aspirantes a la Licenciatura en

Ciencias de la Tierra.
Participacion en festivales de
comunicacion publica de las

B.  Produccion de
diversas exposiciones c.
sobre la actividad

geocientifica y su ciencias
relevancia en la d. Exposiciones geocientificas en
sociedad recintos culturales del estado

C.  Platicas de
comunicacion de las .
geociencias a nivel
bachillerato

D. Actividades de f.
comunicacion de
las geociencias
enfocadas a Pueblos
Originarios del
centro de México

E.  Mayor presencia e
interaccién en redes
sociales

de Querétaro.

Meétricas de Impacto y
reconocimiento en redes
sociales.

Material de comunicacién
publica de las geociencias en
diversas lenguas originarias.
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4. IGC INTERNACIONAL

Este eje busca subrayar el reconocimiento internacional
de la Institucién fomentando la movilidad internacional
desde y hacia el IGC, con la idea de establecer vinculos
productivos y duraderos con instituciones académicas de
otros paises. Este eje busca la atraccion de talento académico
anivel internacional para ingreso al posgrado, la realizacion
de estancias cortas y/o sabiticas, pero también favorecer la

las labores académicas.

internacionales.

5. DIFUSION

OBJETIVO:

Promover la movilidad académica internacional de personal
académico y estudiantes desde y hacia el IGC para reforzar
y ampliar el reconocimiento de la institucion.

4.1. Fomento a la movilidad internacional del personal
académico del IGC (junto con 3.1).

realizacién de dichas actividades en nuestra comunidad, con 4.1.1. Movilidad internacional de estudiantes de posgrado.
la finalidad de que la experiencia formativa del posgrado sea 4.1.2. Atraccién de talento estudiantil internacional
integral y los estudiantes aprendan otras maneras de realizar 4.1.3. Visitas sabdticas y de investigacion por académicos
externos al IGC.
Este eje también busca subrayar la relevancia que 4.1.4. Vinculacién con instituciones acafiémicas, entidades
. o . . . no gubernamentales e LP. extranjera
tiene el IGC a nivel internacional a partir de la partici- 415. Oreanizacién d o .
. L, P .1.5. Organizacién de eventos académicos, cursos y di-
pacion y organizacion de eventos de difusion cientifica, plomados internacionales en el IGC y por personal
tales como escuelas de verano, talleres y congresos espe- del IGC.
cializados. Igualmente, se fomentard la participacién en 4.1.6. Obtencién de financiamiento internacional para
proyectos geocientificos de relevancia internacional con proyectos de investigacion y vinculacion.
la finalidad de atraer financiamiento de organizaciones 4.1.7. Inclusion del personal académico del IGC en
cuerpos colegiados y agrupaciones consultivas
internacionales.
Metas Indicadores
A. Incrementar el niimero de estancias a. Numero de estancias en el extranjero realizadas por los estudiantes
al extranjero realizadas por los de posgrado adscritos al IGC
estudiantes de posgrado adscritos ~ b. Numero de estancias al extranjero realizadas por el personal
al IGC. académico
B. Incrementar el nimero de estancias ¢. Numero de estancias de investigacion realizadas en el IGC por
al extranjero realizadas por el académicos extranjeros
personal académico. d. Numero de estudiantes extranjeros de posgrado adscritos al IGC
C. Incrementar el nimero de estancias e. Convenios de colaboracion con instituciones extranjeras
de investigacion por académicos de f. Financiamiento a proyectos de investigacion por organizaciones
instituciones extranjeras internacionales.
D. Incrementar la presencia de
estudiantes extranjeros de posgrado
adscritos al IGC
OBJETIVO:

Este eje busca fortalecer el reconocimiento nacional e
internacional a la actividad académica y cientifica del IGC a
través de la difusion del conocimiento geocientifico, tanto el
generado por el personal académico del IGC como en otras
instituciones nacionales e internacionales. Se revisara el
desempeno de los diversos medios de difusion geocientifica
en las que el IGC estd involucrado y se buscard la manera de
optimizar los recursos y fortalecer la infraestructura fisica y
técnica de las revistas y potenciar su impacto

Se fomentara la organizaciéon de foros académicos
regionales, nacionales e internacionales en los que se
expongan, discutan y debatan diversos temas de interés
geocientifico, y que se permita el intercambio de ideas y
teorias. Se buscard fortalecer la relevancia del personal
académico del IGC a través del fomento a la participacion
rutinaria en la imparticion de cursos, talleres, diplomados,
etc., nacionales e internacionales.

Reforzar la presencia nacional e internacional del IGC a través
de una estrategia multimodal de difusion de la actividad
geocientifica.

5.1. Fortalecimiento de la infraestructura fisica, digital y
técnica de las revistas publicadas por el IGC.

5.2. Organizacion del foro nacional de geociencias.

5.3. Organizacion de eventos cientificos — técnicos nacio-
nales e internacionales (cursos, talleres, congresos).

Metas Indicadores

a. Eventos de difusion
organizados.

A. Potenciar el impacto
de las revistas

geocientificas y b. Impacto de las revistas

publicaciones del IGC geocientificas y publicaciones
B. Organizacion de del IGC.

eventos de difusion c. Seguimiento del impacto

geocientifica nacionales
e internacionales

C. Organizacion de
cursos y diplomados
profesionalizantes y de
actualizacion técnica.

de los cursos y diplomados
impartidos.
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6. NUESTRO IGC

La reciente transformacién del Centro de Geociencias a
Instituto de Geociencias representa una oportunidad unica
para reflexionar sobre la institucion en la que muchos han
iniciado y/o consolidado su carrera como geocientificas
y geocientificos. El reconocimiento de pertenencia a una
institucion en la que hemos invertido nuestros esfuerzos
profesionales, e incluso personales, nos confiere una
identidad tnica que debe celebrarse.

Nuestro edificio cuenta con mas de 25 afos de haber sido
construido, y la Gltima actualizacion significativa en cuestion
de espacio fue hace cerca de 10 afios. Asimismo, dentro del
campus UNAM-Juriquilla, somos la segunda institucion
con menor drea por académico. Lo anterior, aunado con
el aumento en el personal académico e investigadores
posdoctorales, ha incrementado la presién para optimizar
y dignificar los espacios de uso comtn y particular. Como
tal, es necesario realizar grandes esfuerzos por dignificar, e
idealmente ampliar, la infraestructura fisica y los espacios
para que el personal académico y administrativo pueda
realizar sus actividades.

Asimismo, gran parte de nuestro trabajo estd asociado
con el buen funcionamiento de los 22 laboratorios y 3
talleres del Instituto, sin embargo, es necesario establecer
un programa institucional para fomentar la sostenibilidad
financiera de éstos, de manera que, en el mediano y largo
plazo, cuenten con los fondos suficientes para mantener,
reparar y/o actualizar la instrumentacion analitica con la
que cuentan y puedan mantenerse en la frontera de su linea
de trabajo.

Metas

A. Identidad institucional y comunitaria.

B. Espacios laborales dignos.

Las distintas tecnologias de informacién y computo
(TIC) son fundamentales para el desarrollo de las actividades
esenciales de los académicos; para su buen aprovechamiento
es necesario contar con infraestructura robusta y resiliente,
con monitoreo continuo y proteccion ante diversas amenazas
digitales. Ciertamente se han realizado esfuerzos notables por
parte de la administracion de la Institucién para contar con
una red de fibra 6ptica renovada y resiliente, un sistema de
correo electronico y servicios digitales en la nube robusto,
sin embargo, es necesario contar con apoyo altamente
especializado en programacion de servicios digitales en la nube
y seguridad de computo, y que permita al personal académico y
administrativo del Instituto contar con el apoyo técnico en TIC
necesario para realizar sus labores de manera mas eficiente.

OBJETIVO:

Fortalecer la Identidad institucional. Proveer de espacios
laborales dignos y apropiados para la realizacién de
las labores académicas y administrativas. Fortalecer la
sostenibilidad financiera de los laboratorios del IGC.
Fortalecer la infraestructura de TIC del Instituto.

6.1. Fortalecimiento de la identidad y pertenencia insti-
tucional.

6.2. Generar y optimizar los espacios de trabajo.

6.3. Fomentar la sostenibilidad financiera de los distintos
laboratorios.

6.4. Fortalecimiento de la infraestructura fisica y humana
de apoyo en tecnologias de informacion y seguridad

Indicadores

a. Estados financieros sanos para los
laboratorios y talleres.

C. Laboratorios y talleres con sostenibilidad financiera
D. Unidad de cémputo académico y seguridad informatica.

7. IGC-EDU

La formacion de las préximas generaciones de geocien-
tificos es una de las actividades primordiales de nuestra labor
académica. Durante los préximos anos, la formacién de
geocientificos tendrd que tomar un impetu importante, no
solo parala integracion de cuadros académicos, sino también
con perfiles extra-academia. Como se menciono arriba, hay
un potencial importante de incorporacién de geocientificos
en distintas entidades de gobierno, iniciativa privada y orga-
nizaciones no gubernamentales, en la que pueden destacar
en el desarrollo de una sociedad sostenible. De esta manera,
es prioritario incrementar, primordialmente, el numero de
estudiantes de nuevo ingreso a las licenciaturas y posgrados
afines a las Ciencias de la Tierra, asi como fomentar el com-
promiso del personal académico del IGC con la formacién
de recursos humanos como una actividad esencial delalabor
cientifica. Es necesario establecer programas de practicas
profesionales con distintas entidades universitarias (ENCIT,
ENES-J, ENES-Mor, ENES-Mer, FI) y de otras entidades
académicas nacionales, asi como fortalecer los programas

de servicio social en los que participa el IGC. De manera
institucional es imperante impulsar diversas actividades de
comunicacién publica de las geociencias enfocadas, princi-
palmente, al bachillerato, con la finalidad de desmitificar y
hacer mas atractiva la labor (geo)cientifica.

Asi como es necesario incrementar la matricula en
las licenciaturas y posgrados afines a las ciencias de la
Tierra, y fortalecer la interacciéon con los estudiantes,
también es necesario poner énfasis en la calidad de la
formacion impartida y fomentar que los estudiantes
adscritos a la institucion aprovechen la gran cantidad de
oportunidades que ofrece la Universidad para realizar
estancias de investigacion asociadas con su tema de tesis en
el extranjero, ya que ello les permite aprender otras maneras
de realizar labor cientifica, conocer otras culturas y formas
de trabajo, abonando a su desarrollo profesional y personal.

Los programas que aqui se presentan con marca se
llevaran a cabo de manera simultanea con aquellos del Eje
IGC-Internacional (*) y Geociencias para todos (+).
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OBJETIVO: .

. ., Metas Indicadores
Fortalecer los programas existentes de formacién de
geocientificos, tanto a nivel licenciatura como posgrado. Ser A. Fortalecer la participacion ~ a. Numero de estudiantes
un actor sobresaliente en la formacién de los geocientificos del IGC en la formacion de totales adscritos al IGC.
del siglo XXI. geocientificos. b. Cantidad de estudiantes

B. Programas de practicas
profesionales con entidades

realizando practicas

7.1. Ciclo de seminarios orientados a las comunidades profesionalesieniel 1IGC.

. . diversas universidades, c. Numero de programas
locales, a nivel preparatoria. . S . .
A L . L, incluyendo instituciones de de servicio social en
7.2. Programa de platicas de difusién y divulgaciéon la UNAM (+). los que participa el

cientifica orientada a estudiantes de licenciaturas de C
Ciencias de la Tierra.

7.3. Programa de précticas profesionales de licenciatura
con entidades universitarias (ENCIT, FI, ENES-],
ENES-M).

7.4. Programa de précticas profesionales para entidades
académicas extra-Universitarias.

7.5. Fomentar la internacionalizaciéon de los estudiantes
de posgrado adscritos al IGC.

. Incrementar el nimero
de estancias al extranjero
realizadas por los d.
estudiantes de posgrado
adscritos al IGC (*).

D. Fortalecer los programas

de servicio social en los que

participa el IGC.

IGCy estudiantes que
participantes.

Numero de estudiantes
que realizan estancias
de investigacién en el
extranjero.

8. IGC - ENLAZADO

Lalabor de vinculacién del IGC ha sido, tradicionalmente, una fuente importante de ingresos a la institucion. Sin embargo,
requiere ser optimizada, sistematizada y simplificada, con la finalidad de facilitar el trabajo de vinculacion de los académicos con
distintas entidades, pero también para hacer mas visibles las ventajas particulares que el IGC tiene para vincularse con diversos
sectores de la sociedad. En varias instituciones del subsistema de la Investigacion Cientifica, el trabajo de vinculacion es una
alternativa realista y solida para la obtencién de financiamiento, por lo que el IGC no pude abstraerse de dicha actividad. Un
factor importante en este rubro es la modernizacion del reglamento de ingresos extraordinarios (paralelo en eje 1)

OBJETIVO: .
X X ., . Metas Indicadores
Consolidar la vinculacién como una alternativa de
financiamiento de la activad cientifica -académica. A.  Catdlogo de servicios de a.  Catdlogo de servicios
vinculacion b.  Manual de operaciones de
8.1. Formacién de una Unidad de vinculacién B. Optimizacién, servicios de vinculacion.
8.2. Catélogo de servicios del IGC sistematizacion y c.  Numero de diplomados y
8.3. Sistematizacion de procesos de vinculacion simplificacién de procesos de R BRI
3.4 Diplomados. Cur vinculacién d.  Reglamento de ingresos
- Diplomados, Lursos. C.  Fortalecimiento de las extraordinarios actualizado.

9. ADMINISTRACION TRANSPARENTE

actividades de educacion
extracurricular.

En virtud de los problemas administrativos recurrentes
del anterior secretario Administrativo, la comunidad
del Instituto requiere de una administracion eficiente
y transparente, que la apoye en cumplir con la extensa
normativa universitaria. La comunidad académica del IGC
requiere de tramites administrativos para las multiples
actividades que se desarrollan, salidas de campo, becas
y otros servicios. En ocasiones los tiempos de respuesta,
debido a los procesos administrativos y el cumplimiento de
la normatividad Institucional y del Instituto, son tardados

y generan conflicto en el quehacer cientifico. Por ello, se
busca la forma de agilizar el sistema y buscar las vias que
permitan resolver en tiempo y forma las solicitudes y que los
académicos puedan continuar en el desarrollo de su trabajo.

Sera necesario revisar la normatividad vigente y evaluar
la forma en que se pueden realizar modificaciones dentro de
la reglamentacion para agilizar la dindmica interna.

Para esta actividad, se requiere de un analisis de todos
los lineamientos y reglamentos que regulan la gestién
administrativa.
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OBJETIVO: .
. . Metas Indicadores
Fortalecer la estructura administrativa, con el fin de
brindar de manera eficiente y, transparente el apoyo A. Actualizacion de procesos y a. Actualizacion del 90% de procesos
necesario a las labores académicas sustanciales del manuales administrativos en y manuales administrativos.
Instituto. apego a la normatividad de la b. Implementacion de plataforma
UNAM digital para seguimiento de

9.1. Optimizacién de procesos administrativos

9.2. Gestion administrativa

9.3. Responsabilidad social universitaria y ren- Ie
dicién de cuentas

10. IGC-IGUAL

B. Disefio de una plataforma digital
para el seguimiento a trdmitesy ~ c. Digitalizacion de expedientes
saldos de proyectos y laboratorios

. Digitalizacién de expedientes d. Informes financieros anuales a
administrativos.

trdmites y saldos.
electrdénicos

laboratorios y consejo interno.

La marcada disparidad genérica en el numero de
investigadoras vs investigadores que existe en el Instituto,
no es un caso anémalo dentro de la Universidad y mas
bien se encuentra en niveles similares a la observada en
otros Centros e Institutos pertenecientes al subsistema de
la Investigacion Cientifica. Esta desigualdad no se puede
resolver de manera inmediata, ya que como se mostrd
en el diagndstico previo, es posible trazar el desbalance
masculino/femenino, en las etapas formativas finales de los
geocientificos, aunque las razones detras de dicho desbalance
no son del todo claras. De esta manera, en conjunto con la
Comision de Igualdad de Género del IGC (CIG-IGC), es
necesario identificar las razones por la cual hay un ingreso
dispar a las etapas formativas finales, de manera que puedan
ser implementadas las medidas necesarias para poder
corregir dicho desbalance.

Asimismo, el fortalecimiento de la CIG-IGC es de vital
importancia para poder socializar los diversos programas y
actividades destinados a disminuir las disparidades y eliminar
posibles discriminaciones. La participacion de la comunidad

en la CIG-IGC, y en las actividades que ésta organiza, es
fundamental para propiciar un ambiente libre de posibles
discriminaciones y violencia por razones de género.

OBJETIVO:

Disminuir las desigualdades genéricas en la comunidad
académica del IGC. Diagnosticar y caracterizar el desbalance
genérico observado en el Posgrado en Ciencias de la Tierra.

Metas Indicadores

A. Identificacion de los a. Diagnostico y programa para
factores generadores de disminuir la disparidad de
desigualdad genérica en género en el PCT
el Posgrado b. Actividades de difusién de la

B. Fortalecimiento de la cultura de equidad de género y

no violencia sexogenérica.

CIG-IGC

C. Evaluacién del impacto
de las actividades
organizadas por la
CIG-IGC
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ANEXO 1

LA INVESTIGACION EN EL INSTITUTO DE GEOCIENCIAS

istoricamente, los planes de desarrollo

institucionales presentan las estrategias para

el impulso de ciertas lineas de investigacion
que se han considerado estratégicas o claves. Sin embargo,
esta aproximacion tiene algunas limitaciones practicas,
tales como que algunas lineas de Investigacion se pueden
agotar por diversos motivos: existe una frontera poco clara
entre linea de investigacién y metodologia/técnica para
investigacion, o una tendencia hacia la creacion de lineas muy
especificas e hiperespecializadas. Como consecuencia natural
de estas limitaciones, se mantienen lineas de investigacion
que estan débilmente soportadas, se crean lineas nuevas
para considerar la incorporacién de nuevas contrataciones,
o se perfilan lineas de investigacién muy generales que
incorporan a gran cantidad de académicos, y que no describe
realmente las actividades realizadas por los investigadores.

Bajo ese contexto, se plantea catalogar la investigacion
que se lleva a cabo en el Instituto de acuerdo con las
interrogantes geocientificas en las que estin enfocadas
nuestros esfuerzos, de manera que se resalte la aproximacion
multidisciplinaria a la resolucién de dichas interrogantes,
y permita socializar més facilmente el trabajo cientifico
que se lleva a cabo en la institucion. Cabe mencionar que
estas preguntas estan basadas en un ensayo liderado por
la National Academy of Sciences para identificar las areas
estratégicas de investigacion a ser financiadas por la NSF, asi
como por un ejercicio institucional de evaluacion de laslineas
de investigacion descritas en los PDI de las administraciones
pasadas del Centro de Geociencias.

La catalogacion de la investigacion bajo preguntas/
temas de investigacion representa un cambio fundamental
en la esencia de nuestra labor cientifica, ya que focaliza y
proyecta la las labores de investigacion actual y futura del
Instituto hacia los temas mas relevantes de las geociencias
en las proximas décadas, permita valorizar nuestra labor de
investigacion y contextualizarla dentro del establecimiento de
los paradigmas geocientificos del siglo XXI, sin menoscabo
en la comunicacion de nuestro trabajo hacia la sociedad.

¢ COMO SE GENERA EL CAMPO MAGNETICO DE LA
TIERRA?

El campo magnético es producido por movimientos de
fluidos en el nicleo externo liquido de la Tierra que requieren
una gran cantidad de energia. La cristalizacion del ntcleo
interno libera calor latente y energia gravitacional, impulsado
el dinamo y creando el campo magnético actual. Sin embargo,
este proceso plantea desafios a nuestra compresion actual
de la estructura interna del planeta, y que implican que el
nucleo podria ser mas joven de lo que se pensaba, por lo
que requieren mas estudios para explicar la mayor parte del
registro paleomagnético.

El establecimiento del campo magnético terrestre
ha sido vital para el desarrollo de la vida en el planeta, al

evitar que las tormentas solares despojen a la Tierra de
su atmosfera, pero también protege la infraestructura en
la que estd basada nuestra sociedad, ya que esas mismas
tormentas solares pueden afectar a los sistemas eléctricos,
de telecomunicaciones y navegacién. De esta manera,
mediciones directas y constantes son esenciales para proteger
gran parte del estilo de vida moderno.

Las observaciones directas del campo magnético
cubren sdlo los tltimos 400 anos, por lo que las mediciones
paleomagnéticas son cruciales para extender este tiempo y
comprender su variabilidad, excursiones geomagnéticas y
campos de polaridad. Asi, sabemos que la intensidad del
campo magnético Terrestre ha disminuido la intensidad
mas del 15% en el dltimo siglo y su eje se esta desplazando
rapidamente. Algunos investigadores pronostican una posible
inversion del campo magnético en pocas generaciones, lo que
requiere un monitoreo constante para analizar su impacto
en la bidsfera.

La comprension del comportamiento del campo
magnético a lo largo del tiempo también nos ha permitido
establecer limites temporales a diversos procesos geoldgicos
en los que se ve involucrada la formaciéon de minerales
magnéticos, convirtiendo al paleomagnetismo en una
poderosa herramienta geocronoldgica.

Comprender como se ha formado el campo magnético
de la Tierra, y como ha variado en el tiempo nos permite
entonces entender como esta formado nuestro planeta,
comprender diversos procesos geoldgicos y ambientales,
y valorar su valioso rol en la proteccion de la atmosfera de
tormentas solares.

Comprender cémo y porqué se genera el campo
magnético Terrestre implica el estudio del magnetismo de
rocas de diferentes edades, pero también requiere el realizar
modelaciones geofisicas numéricas con sistemas de computo
de alto rendimiento para poder elucidar la estructura
del nucleo Terrestre, aplicar modelaciones y mediciones
termodinamicas sobre la estabilidad de diferentes fases
minerales bajo condiciones de alta presiéon y temperatura
compatibles con el nuicleo de la Tierra.

¢ CUANDO, COMO Y PORQUE COMENZO LA TECTONICA DE
PLACAS?

Entender el inicio y funcionamiento de la tectonica de
placas es fundamental para aceptar que la historia de la Tierra
ha sido caracterizada por un proceso ciclico de ensamblaje
y disrupcién de supercontinentes, lo que ha influido en
la evolucion geografica y climatica, y en la diversificacion
bioldgica y cultural. La tectonica de placas ha permitido la
vida en el planeta y es el “caldo primordial” para diversos
procesos geoldgicos, como la sismicidad y el volcanismo.

La teoria de la tecténica de placas ofrece un marco
para explicar fenémenos geoldgicos y su influencia en
ciclos biogeoquimicos, clima y desastres naturales. Aunque
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es una teoria madura, quedan aspectos desconocidos sobre
los rasgos de la Tierra primitiva, y el inicio de la interaccién
de placas, procesos fundamentales para el origen de la vida.

El planeta Tierra es inico por su tectdnica de placas,
que influencia todos los fendmenos geoldgicos y afecta la
dindmica atmosférica y ocednica. Aunque se comprende
bien su comportamiento, falta entender cudndo y porqué
se desarroll solo en la Tierra. La tectonica de placas y
la conveccién del manto son parte de un mismo sistema,
reciclando las placas y contribuyendo a la heterogeneidad del
manto. La tectonica de placas tiene amplios impactos mas
alld de la geologia, influyendo en la deformacién superficial,
el magmatismo, la evolucion biogeoldgica y el cambio
climético a largo plazo. Avances en geocronologia, modelado
de procesos geoldgicos y geoquimica prometen un progreso
revolucionario en la comprension de la tectdnica de placas
en los proximos 10 afos.

Investigadores del IGC estudian el registro estratigrafico
de secuencias sedimentarias e igneas en diversas partes de
Meéxico y el resto del mundo, ya que contienen claves para
entender la evolucidon de supercontinentes, tales como
Pangea. Entender estos procesos es crucial para comprender
la dindmica interna de la Tierra y su influencia en la evolucién
de la vida y los riesgos geologicos. Estos estudios conllevan,
de manera inherente, un componente importante de trabajo
de campo, laboratorio y cartografia geoldgica para entender
las relaciones espaciales que los distintos estratos geologicos
tienen entre si, de geologia estructural para la identificacién
de las condiciones de deformacion, fallas y plegamientos,
y sus consecuencias para la reconstruccién de cuencas y
paleocontinentes. Estos estudios se realizan de manera
paralela con estudios geoquimicos para poder establecer
contextos tectonicos, y con un componente fundamental de
geocronologia que permite establecer limitaciones temporales
a los procesos geoldgicos. Asimismo, la reconstruccion
tectonica requiere del modelado computacional para poder
hacer las reconstrucciones paleogeograficas que consistentes
con la informacion geoldgica, estrucutral, geoquimica y
geocronologica.

¢, COMO SE DISTRIBUYEN Y (RE)CICLAN LOS ELEMENTOS
CRIiTICOS EN LA TIERRA?

Los elementos criticos son esenciales parala viday tienen
un impacto econémico significativo debido a sus aplicaciones
industriales. Aunque se conocen razonablemente bien los
ciclos de nutrientes como el diéxido de carbono, nitrégeno,
fésforo y azufre, los ciclos de elementos criticos son menos
comprendidos. La mayoria de los elementos se encuentran
hospedados dentro de, o son parte esencial de los mas de
5000 minerales conocidos, los cuales almacenan diversidad
quimica e historica de la Tierra, por lo que funcionan
como reservorios y fuentes importantes de estos minerales.
La distribucion de estos elementos esta determinada por
procesos geoldgicos que han influido en el ciclo de elementos
entre el interior de la Tierra y la superficie

Debido a las diferencias en propiedades quimicas
de los elementos, estos responden de manera diferente
ante diversos procesos geoldgicos, lo que conduce al
fraccionamiento (separacién) elemental y que puede
resultar en enriquecimientos o empobrecimientos de uno

o mas elementos en una zona determinada. Determinar la
naturaleza de dichos procesos es fundamental para poder
entender el origen y destino de los distintos elementos y,
por ende, aprovechar dicho conocimiento para detectar
anomalias geoquimicas o depésitos minerales, pero también
comprender mejor esos procesos permite establecer
estrategias de remocion.

Los procesos de fraccionamiento elemental se llevan
a cabo durante la gran mayoria de los procesos geoldgicos,
por lo que el estudio de los procesos de fraccionamiento es
vital para elucidar las condiciones bajo las cuales los procesos
geoldgicos que los originaron se llevaron a cabo. De esta
manera, entender el reciclamiento de los elementos criticos
permite entender procesos como la fusion de minerales, el
metamorfismo, y la sedimentacion de material geologico

Uno de los principales agentes de fraccionamiento
elemental en la superficie terrestre son los microorganismos,
los cuales interactiian de manera intima con los diversos
minerales con la finalidad de extraer elementos esenciales
para su metabolismo. La comprensiéon de esos procesos
puede también permitir establecer metodologias novedosas
de exploracién geoquimica y/o remediacion de lugares
contaminados.

El estudio del reciclamiento de los elementos requiere
de técnicas geoquimicas y mineraldgicas, recientemente estos
estudios han avanzado de manera significativa con el uso de
técnicas analiticas con micro haces fotonicos o i6nicos, los
cuales permiten analizar composiciones elementales bajo un
contexto mineraldgico y espacial. Asimismo, estos estudios
son respaldados por diversos modelos geoquimicos de
distribucién elemental, y complementados con estudios de
exploracion geofisica y geoquimica para la caracterizacion
de diversos depdsitos a escala regional.

¢ QUE Es UN sismo?

Los sismos son la expresion superficial de los procesos
geodindmicos. Son manifestaciones complejas de la
deformacion de la corteza terrestre que ocurren cuando las
fuerzas tectonicas superan la resistencia interna de las rocas,
causando una fractura subita y liberando energia en forma
de ondas sismicas

Los sismos pueden tener consecuencias importantes
en la modificacién del paisaje, por lo que conocer los
procesos que los desencadenan y sus efectos es crucial para
prepararnos y evitar tragedias. La geologia de sismos, a través
de la geomorfologia cuantitativa y la paleosismologia, busca
identificar y caracterizar las fuentes sismicas y los peligros
secundarios como tsunamis y deslizamientos de tierra. Sin
embargo, las observaciones recientes muestran que la ruptura
sismica es compleja y ocurre en diversas escalas espaciales y
temporales. Esto ha llevado a reconsiderar la naturaleza de
los sismos y los procesos dinamicos que los impulsan.

Avances en la caracterizacion de propiedades fisicas y
mecanicas de diversos materiales geolégiocs, acompanada
de la computacion de alto rendimiento, prometen una
mejor comprension de la deformacién observada, asi como
la construccién de un marco tedrico integral basada en
las fuerzas y el comportamiento material que controla la
deformacion a todas las escalas relevantes. En este nuevo
enfoque, los limites de las placas se describirdn por su origen,
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naturaleza y evolucion como sistemas de fallas, en términos
de las fuerzas convectivas que los controlan.

Elestudio de los sismos tiene un componente importante
de interpretacion de sefiales sismicas, lo cual involucra el
analisis de gran cantidad de datos sismoldgicos, que no
pueden dejar de ser puestos en un contexto geoldgico. El
uso de herramientas de cdmputo avanzado, redes neuronales
e inteligencia artificial, han facilitado la interpretacion
de grandes bases de datos sismologicos realizar avances
importantes en la interpretacion de las sefales sismicas.
Asimismo, estos estudios requieren de trabajo de campo
para identificar las consecuencias geomorficas de sismos
pasados, y localizar posibles fuentes sismicas no presentes
aun en el registro instrumental, pero que podrian activarse
en cualquier momento.

¢ COMO FUNCIONAN LOS VOLCANES?

Los volcanes, junto a los sismos, son la expresion
superficial de los procesos geodindmicos que ocurren en el
interior de la Tierra y que modelan la superficie terrestre.
El estudio de un volcan nos permite abrir una ventana
a procesos que ocurren a profundidades de cientos de
kilémetros. La reconstruccion de la historia eruptiva de un
volcan y la caracterizacion de sus productos permite inferir
los mecanismos que controlan la formacién de magma en
el manto y los procesos que éste sufre durante su camino
hacia la superficie y definir los factores que controlan el
estilo eruptivo y la magnitud de los depdsitos asociados.
Erupciones explosivas pueden causar afectaciones en las
zonas directamente expuestas ya sea por la destruccion de
infraestructura, pérdidas de vidas humanas y el deterioro de
la calidad de aire, sin embargo, pueden tener repercusiones a
nivel regional y global por la circulacién de ceniza y aerosoles
volcanicos, que en afios recientes han provocados grandes
pérdidas monetarias. Las regiones volcanicas ofrecen riquezas
en cuanto a recursos minerales (i.e. oro y plata), energéticos
(geotermia) y naturales (agua), y suelos fértiles, factores que
desde hace muchos siglos han propiciado el establecimiento
de grandes asentamientos humanos en los alrededores de
volcanes activos, incrementando el riesgo a desastre en caso
dela ocurrencia de una gran erupcion. Investigaciones multi
e interdisciplinarias en regiones volcanicas (activas y no)
representan contribuciones fundamentales enfocadas tanto
para la ciencia basica para el mejor conocimiento de los
procesos geodinamicos, como para la exploracion de recursos
naturales y energéticos, y sus implicaciones sociales a través
de la evaluacion del peligro y reduccion del riesgo asociado.

El vulcanismo esta controlado por dos procesos
principales: la subducciéon de placas tectonicas y las
plumas de conveccion (volcanismo intraplaca) y las
cretas ocednicas, que es el ambiente en donde se genera
la mayor cantidad de material volcdnica de la Tierra.
El control del vulcanismo implica una combinacién de
procesos magmaticos (generacion y ascenso del magma)
y superficiales (erupciones), influenciados por factores
tecténico-estructurales como fallas y zonas de debilidad en
la corteza terrestre

Las estructuras geoldgicas preexistentes y nuevas
influyen en la ubicacién y caracteristicas de las estructuras
volcanicas. Resolver las preguntas sobre el vulcanismo

requiere una perspectiva multidisciplinaria, integrando
estudios en petrologia ignea, geologia estructural, geologia
de exploracién, geologia ambiental y estudios de riesgo
volcénico. El paleomagnetismo utiliza rocas volcdnicas
para estudiar el campo magnético de la Tierra y puede
proporcionar datos importantes sobre la evolucion volcanica
y la datacién de erupciones.

El estudio del funcionamiento de los volcanes esta
basado en intenso trabajo de campo y cartografia geologica,
en el que puedan reconocerse las diversas caracteristicas
fisicas y quimicas de los eventos eruptivos, asi como de
los procesos de remocién de masa asociados a dichos
eventos. Asimismo, requieren de estudios geoquimicos,
geocronoldgicos y petrograficos con la finalidad de establecer
las caracteristicas fisicoquimicas de erupciones volcénicas
pasadas. Igualmente, el estudio de los volcanes con técnicas
de exploracion geofisica permite determinar la estructura
interna de los volcanes, mientras que el estudio de la actividad
sismica, aunado a otros estudios sobre deformacion del
terreno, geoquimica de gases y aguas, y otros parametros
geofisicos, permiten determinar el nivel de actividad
volcdnica, con el que es posible estimar el tipo de actividad
eruptiva que se puede esperar a futuro.

(',CUALES SON LAS CAUSAS Y CONSECUENCIAS DEL
CAMBIO EN LA TOPOGRAFIA?

La evolucién del relieve y los cambios topograficos
son el resultado de una larga evolucion geoldgica y de la
interaccion de la gedsfera con la hidrésfera y atmosfera.
Estudiar estos factores es crucial para entender la historia
reciente de nuestro planeta y para evaluar peligros geologicos,
caracterizar recursos geologicos y planificar correctamente
el uso del suelo. Las interacciones entre la dinamica del
manto, los procesos superficiales y los cambios en el
nivel del mar son ejemplos de las conexiones entre
diferentes partes del sistema terrestre expresadas en
la topografia.

Los procesos internos (enddgenos), como la
deformacién y el fallamiento, juegan un papel importante
en la modificacién de la topografia en tiempos geoldgicos,
especialmente en zonas de rift y de sistemas de fallas normales
que conforman cuencas continentales.

En las ultimas dos décadas se ha avanzado en la
comprension de como el clima, la tecténica y la erosion
modelan la topografia de la superficie terrestre. Las nuevas
tecnologias permiten medir estos cambios en escalas
de tiempo geoldgicas y humanas, abordando preguntas
cientificas clave y desafios urgentes relacionados con peligros
geoldgicos, recursos naturales y cambio climatico.

La topografia es sensible a procesos que operan en
diferentes escalas temporales y espaciales, desde la dindmica
del manto y la evolucién de los limites de placas hasta
terremotos, erupciones volcanicas, tormentas y glaciares.
Estos procesos no sélo moldean la topografia, sino que
también influyen en el clima, el estrés litosférico y los
procesos de erosion.

Cuantificar el cambio topogréfico es esencial para
avanzar en muchas dreas de las geociencias, desde la
prediccion de deslizamientos de Tierra hasta la distribucion
de recursos hidricos y del suelo. Las interacciones entre
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la dindmica del manto, los procesos superficiales y los
cambios en el nivel del mar son ejemplos de las conexiones
entre diferentes partes del sistema terrestre expresadas
en la topografia. EI fendmeno de subsidencia es
multifactorial y conlleva otros peligros geoldgicos
y sociales asociados como el fracturamiento del
subsuelo y el deterioro de la infraestructura urbana,
por lo que ademas de un robusto modelo geolégico
para cada caso de estudio, se deben realizar estudios
interdisciplinarios como el monitoreo hidrogeoldgico, el
monitoreo de la deformacion por percepcion remota,
el analisis mecanico del comportamiento de los
materiales

El estudio delos cambios y consecuencias de la topografia
requiere de un intenso trabajo de campo para identificar y
caracterizar distintos procesos de evolucion del paisaje. Estos
van de la mano con estudios de prospeccién realizados con
sensores remotos, interpretacion de imagenes satelitales,
pero también técnicas de geocronologia que permiten
determinar edades de exposicion y/o enterramiento, tazas
de denudacidén a partir del andlisis de trazas de fisién, asi
como estudios geofisicos y estructurales que permiten poner
bajo un contexto sismico-tectonico los cambios topogréficos
observados u inferidos.

¢ COMO HAN EVOLUCIONADO LOS CICLOS
BIOGEOQUIiMICOS?

Los ciclos biogeoquimicos se definen como el
intercambio de los elementos entre distintos reservorios
del planeta, mediados por procesos quimicos, geoldgicos
y/o bioldgicos. Dichos intercambios pueden involucrar
cambios fisicos, quimicos y mineraldgicos, en funcién de las
condiciones fisicoquimicas imperantes, por lo que entender
cédmo actiian en el presente puede ofrecer una explicacion
a como fueron en el pasado. La evidencia de las ultimas
décadas indica de manera contundente que los procesos de
fraccionamiento y reciclaje elemental no pueden entenderse
completamente sin considerar el rol que la bidsfera juega,
tanto como agente de fraccionamiento, como reservorio de
algunos elementos.

La Tierra es el unico planeta conocido con una biosfera
activa, que ha interactuado con la quimica de su superficie
durante miles de millones de afos. Los procesos bioldgicos
que reciclan elementos como carbono y nitrégeno, y que
influyen en la quimica global y en la diversidad mineral
incluyen la fotosintesis y la producciéon de gases de efecto
invernadero.

La comprension de la evolucion de los ciclos elementales
requiere la integracion de datos de reservorios naturales y
econdmicos. La biogeoquimica revela como los procesos
biolégicos, como la fotosintesis y la formacion microbiana de
minerales, han influido en la quimica global y la diversidad
mineral de la superficie de la Tierra durante miles de millones
de afios.

En los ultimos anos, se ha reconocido el efecto
biogeoquimico en diversos procesos naturales, desde el
intemperismo y formacion de suelos, hasta la formacién de
depdsitos minerales a altas temperaturas. La comprension de
los distintos ciclos biogeoquimicos permite también entender
las condiciones bajo las cuales se pudo haber desarrollado

la vida en el planeta hace varios miles de millones de afos,
los procesos que condujeron al desarrollo de la atmdsfera
terrestre o, incluso, a desarrollar metodologias novedosas
para la degradacion y/o remocién de contaminantes.

El estudio de los ciclos biogeoquimicos, y su variabilidad
en el tiempo, involucra el uso de técnicas de caracterizacion
microbiana, enzimatica, bioquimica y biologia molecular,
que al usarse junto con técnicas geoquimicas y dentro de un
contexto geoldgico, permite inferir el rol que distintos agentes
bioldgicos juegan, y han jugado, diferentes organismos a lo
largo del tiempo en los ciclos correspondientes.

¢ COMO AFECTAN LOS PROCESOS GEOLOGICOS LA
BIODIVERSIDAD?

Entender la relacion entre los procesos geoldgicos y
la diversidad permite establecer las bases para entender el
escenario geoldgico y las condiciones fisicoquimicas bajo las
cuales se desarroll6 la vida en el planeta, y permite entender
como llegamos, a lo largo de muchos millones de afos, a ser
lo que somos en la actualidad.

Los procesos geoldgicos estan directamente conectados
con la aparicion y desaparicion de la vida, creando nichos
ecoldgicos y distribuyendo nutrientes esenciales para la
biodiversidad. La evolucion geoldgica de los continentes ha
permitido definir ambientes climéticos en los que se favorece
el desarrollo y expansion de biota con las caracteristicas
adecuadas para sobrevivir en dicho ambiente. La fusion de
continentes a partir de la colision de placas tectonicas, o la
emergencia de cadenas montafiosas gracias a la actividad
volcanica, han permitido el intercambio bioldgico ente
cuerpos continentales que estaban previamente aislados.
Igualmente, la separacién de masas continentales asociadas
al movimiento de placas tectonicas conduce al aislamiento
de comunidades, conduciéndolas a trayectos evolutivos
independientes.

La relacion entre biodiversidad y procesos geologicos
es reciproca: los procesos geoldgicos influyen en la
biodiversidad y viceversa. Entender como y porqué varia
la diversidad a lo largo del tiempo es central para muchas
interacciones Tierra-Vida. La pérdida de diversidad y
eventos de extincion pueden afectar ciclos geoquimicos y la
estabilidad de ecosistemas.

El desarrollo de herramientas avanzadas en biologia y
geociencias promete avances significativos en el estudio de
la biodiversidad, su historia y su futuro, especialmente ante
los cambios ambientales actuales. Integrar datos y métodos
de ambas disciplinas es crucial para comprender mejor la
evolucion y adaptacion de la vida en la Tierra.

El estudio de la relacién de la biodiversidad con los
procesos geoldgicos involucra, forzosamente, estudiar el
registro fosil, normalmente almacenado en secuencias
sedimentarias de distintas edades, por lo que es necesario
realizar un trabajo de campo extenso y cartografia geolégica
que permitan establecer las relaciones litologicas del registro
sedimentario y su evolucién. Igualmente es fundamental
establecer un marco geocronoldgico, asi como un trabajo
importante de curado de material {6sil (polen, diatomeas,
vertebrados e invertebrados, plantas fosiles). Estudios
recientes de la caracteristicas fisicas y mineraldgicas
del material fésil permiten hacer reconstrucciones
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fisiomecdnicas de los especimenes, mientras que estudios
de geoquimica isotépica permiten hacer reconstrucciones
sobre la dieta, movilidad y condiciones paleoambientales
imperantes durante la vida del fésil. Asimismo, el anélisis
de la variabilidad de distintos registros fésiles utilizando
redes neuronales y metodologias para el andlisis de grandes
bases de datos permite la reconstruccién de condiciones
paleoambientales a nivel regional.

¢, COMO SE RELACIONAN EL CLIMA Y LA ZONA CRITICA EL
CLIMA?

La Zona Critica (ZC) esla zona en la superficie terrestre
que permite que la vida exista en nuestro planeta y abarca
desde el dosel de los arboles a la zona mas profunda del agua
subterrdnea. El agua y los gases atmosféricos se mueven a
través de esta zona, la cual es transformada por eventos de
corta duracion (precipitacion, cambios de uso de suelo y
vegetacion) o aquellos que suceden a lo largo de tiempos
geoldgicos (eventos tectonicos y climéticos). Estos eventos
tienen impacto en la calidad, erosion y generacion del suelo,
en el transporte de contaminantes, el ciclo de carbono y
el ciclo hidrolégico. Varios componentes de la ZC tienen
impacto tanto en el clima local como regional; en particular
los suelos y la vegetacion influyen en la interaccion tierra-
atmdsfera: la evapotranspiracion es determinada por la
humedad en el suelo y el tipo de cobertura vegetal. A su
vez, el suelo y el tipo de cobertura vegetal influyen en el
escurrimiento superficial, erosién y, eventualmente, en la
recarga a los acuiferos. Entender la relacion entre la ZC y el
clima por medio de monitoreo de campo, en conjunto con
el uso de herramientas como sensores remotos y modelacién
geoespacial es crucial para desarrollar politicas p{ublicas de
desarrollo sostenible que logren mitigar impactos negativos
tanto al medio ambiente como a la sociedad.

El estudio de la zona critica se lleva a cabo de una
manera interdisciplinaria; los estudios geoquimicos
permiten caracterizar los procesos de interaccion agua-roca,
incluyendo la alteraciéon mineral de la roca, mientras que los
estudios de la zona critica utilizando métodos de exploracion
geofisica permite delinear las zonas donde dicha interaccion
es mas importante y, por lo tanto, localizar las unidades
geoldgicos subterraneas que funcionan como acuiferos.
Utilizando informacion obtenida por sensores remotos es
posible establecer el balance hidrico del agua superficial
a nivel regional y, en conjunto con estudios geoldgicos y
estructurales, establecer las medidas mas adecuadas para la
administracién de los recursos hidricos.

Por otra parte, también es posible establecer las zonas
mas propensas para el almacenamiento de carbono en
la zona critica, un reservorio no considerado sino hasta
recientemente en el ciclo biogeoquimico del carbono, y donde
se almacenan miles de millones de toneladas de carbono.
El suelo conforma la capa de amortiguamiento de la ZC
y su conservaciéon depende directamente del manejo del
agua superficial y subterrdnea, asi como del ordenamiento
territorial. La importancia del estudio de los suelos desde un
punto de vista interdisciplinario es fundamental para lograr
la gestion sostenible de este recurso natural e identificar sus
condiciones 6ptimas de conservacion y/o uso domo base de
cultivo, o sustento de infraestructura urbana.

¢, QUE NOS INDICA EL PASADO DE LA TIERRA SOBRE LA
DINAMICA DEL SISTEMA CLIMATICO?

En un ambiente de cambio climatico antropogénico, es
fundamental comprender la dindmica atmosférica en el corto,
mediano y largo plazo. Sin embargo, el registro instrumental
del sistema climético es demasiado corto y con poca
extension geografica como para poder identificar diversos
factores que modulan la dindmica atmosférica y, por ende,
el sistema climatico. De esta manera es necesario recurrir al
registro geoldgico para poder identificar las consecuencias
del cambio climatico en el pasado, y poder hacer inferencias
sobre la interaccion de la atmdsfera con los océanos y las
diferentes masas continentales.

La Tierra ha experimentado cambios climaticos debido
a procesos naturales y antropogénicos. Estudiar el pasado
climatico nos proporciona informacion sobre la evolucion
del sistema climdtico y sus causas, lo que ayuda a mejorar
los modelos de prediccion futura. El registro estratigrafico
es crucial, ya que ofrece datos sobre las condiciones
fisicas, quimicas y bioldgicas desde los inicios de la Tierra.
Comprender como estas condiciones han variado a lo
largo del tiempo geoldgico es fundamental para entender
fendmenos como las extinciones, la aparicién de nuevos
organismos y las variaciones climaticas debido a la dindmica
interna del planeta. Asimismo, el estudio de climas pasados
permite validar los modelos de circulacién atmosférica
globales actuales, factor fundamental para respaldar los
posibles escenarios de cambio climatico en un planeta con
forzamiento radiativo por el CO2 atmosférico.

La elucidacion de la dindmica atmosférica pasada a partir
del estudio del registro geoldgico se realiza principalmente en
registros sedimentarios, tales como nucleos de sedimentos,
columnas estratigraficas, e incluso estalagmitas, y tiene un
componente geoquimico y geocronolodgico significativo con
la finalidad de poder identificar las consecuencias del cambio
climatico bajo un contexto temporal. Las aproximaciones
geobioldgicas permiten observar las consecuencias
ambientales asociadas con el cambio climatico, al revelar
cambios en vegetacion e, incluso, fauna, almacenados en el
registro sedimentario. El estudio del contenido de minerales
magnéticos en una secuencia sedimentaria puede ser un
indicador del cambio en las condiciones de erosion del suelo
forzadas por las condiciones climaticas y, por lo tanto, ofrece
pistas importantes sobre las condiciones paleoambientales y
paleohidroclimaticas.

¢, COMO ESTA CAMBIANDO EL CICLO DEL AGUA EN LA
TIERRA?

El cambio climatico, el aumento de la poblacidn, la
urbanizacion, la deforestacion, el almacenamiento de agua en
grandes embalses, asi como la extraccion de agua superficial y
subterranea estd modificando el ciclo hidroldgico del agua. El
cambio climatico estd ocasionando cambios en la vegetacion
y en la ocurrencia de eventos extremos tanto de precipitacion
como de temperatura, los cuales inciden en el escurrimiento
superficial, en la evapotranspiracién y en la recarga a los
acuiferos. Para entender como se estd modificando el ciclo
hidroldgico es necesario desarrollar estudios que incluyan
la variacion espacio-temporal de variables climatoldgicas,
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de cobertura vegetal (p. ej. urbanizacién y deforestacion),
de tipos de suelo y la integracion del agua superficial y
subterranea, considerando la zona vadosa.

El entendimiento de los cambios actuales y futuros en
el ciclo del agua requiere de un conocimiento fundamental
del sistema hidrico terrestre, y de como el ciclo del agua
interacttia con otras procesos fisicos, quimicos y bioldgicos.
Se requiere un conocimiento de los ciclos biogeoquimicos
para entender como estos se han alterado con el tiempo y
como han afectado al ciclo del agua, de manera que podamos
inferir sobre las posibles consecuencias al cambio climatico
actual.

Es cada vez mas evidente que no se puede separar el ciclo
del agua de las actividades humanas, por lo que es imperante
caracterizar el ciclo urbano del agua para cuantificar esa
relacion. El ciclo urbano del agua incluye el conjunto de
actividades realizadas para el abastecimiento o suministro
de agua potable a una comunidad, asi como las actividades
realizadas para saneamiento o el tratamiento y retorno del
agua para preservar la cantidad y calidad del agua utilizada. E
adecuado mantenimiento del ciclo urbano del agua depende
de la conservacion del ciclo hidrolégico y de los recursos
naturales asociados a la preservacion del agua como el suelo
y la vegetacion.

El agua subterranea forma parte integral del ciclo del
agua, y su relacién con los flujos de agua en la superficie
terrestre tienen que ser caracterizados. Los patrones de
flujo de agua subterranea son cada vez mds complejos y
se deben llevar a cabo estudios de prospeccién profunda,
estudios estratigraficos y estructurales para integrar un
modelo de hidrogeoldgico conceptual robusto, que permita la
cuantificacion de los recursos hidricos y de la vulnerabilidad
del sistema. Es necesario desarrollar investigacién en la
caracterizacion de la complejidad de los sistemas acuiferos
para mejorar las capacidades de los modelos que permitan
para obtener beneficios tanto cientificos como sociales.

¢ Como PUEDEN LAS CIENCIAS DE LA TIERRA REDUCIR
EL RIESGO DE ORIGEN GEOLOGICO?

Elriesgo esta ligado a la vulnerabilidad de la poblacién y
al peligro al que estd expuesta. Con un mejor conocimiento
de los peligros, se pueden tomar medidas para preparar a la
poblacién y la infraestructura, aumentando la resiliencia.
En el caso de peligros geoldgicos como volcanes, sismos,
inundaciones, deslizamientos de tierra y hundimientos, el

estudio de estos fendmenos permite identificar zonas de
posible impacto, determinar la magnitud de los eventos y,
en algunos casos, instaurar sistemas de alerta temprana. Esto
reduce la vulnerabilidad y, por ende, el riesgo.

El conocimiento de los fenémenos geoldgicos es esencial
para la construccion de mapas de peligros, herramientas
fundamentales para la planificacion territorial y la mitigacion
de efectos. El Enfoque interdisciplinario es crucial para un
estudio integral de los peligros geoldgicos y su impacto.

Los riesgos geoldgicos han causado entre 6.5 y 14
billones de ddlares en danos y aproximadamente 8 millones
de muertes entre 1900 y 2015. La colaboracién con disciplinas
como la ingenieria, ciencia de datos, psicologia de desastres,
ciencias de la salud, y politicas gubernamentales es esencial
para reducir el riesgo. Sin embargo, una comprension
predictiva y cuantitativa de los peligros geoldgicos por parte
de los cientificos de la Tierra es fundamental para estos
esfuerzos.

Analisis recientes han demostrado que aun existes
aspectos fundamentales de los peligros geoldgicos que
necesitan ser mejor comprendidos, por ejemplo, el terremoto
de Tohoku-oki en 2011 revelo una complejidad inesperada
en la regién de subduccion. El reciente hiato en terremotos
superficiales en California y la erupcion de Kilauea en 2018
también destacan la incertidumbre en la prediccion de estos
eventos, incluso en los sistemas mas estudiados.

Idealmente, la investigacion interdisciplinaria en
peligros geologicos busca desarrollar sistemas de alerta
temprana para salvar vidas y proteger propiedades. Requiere
de estudiar y conocer de manera detallada los diversos
procesos naturales que pueden vulnerar la seguridad de la
poblacién e incrementar el peligro, por lo que requiere de
trabajo de campo extensivo para identificar los principales
factores de riesgo, asi como las zonas con mas riesgo de ser
afectadas, y contar con herramientas cartograficas detalladas.
Requiere, asimismo, el modelado de posibles escenarios
con la finalidad de prever las posibles consecuencias a la
poblacién y, por lo tanto, disefiar e implementar las medidas
de mitigacién necesarias.

Este trabajo es intrinsicamente transdisciplinario, al
requerir conocimientos avanzados de procesos geoldgicos,
pero también de las implicaciones sociales y econdémicas
de dichos procesos pueden tener. El uso de sistemas de
informacioén geogréfica, informacion de datos de sensores
remotos, asi como la caracterizacién y modelacion de
procesos de remocién de masa, inundaciones y sismos son de
vital importancia para reducir los riesgos de origen geoldgico.
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